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ВЛИЯНИЕ АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
НА УРОЖАЙ СОИ В ПРИАМУРЬЕ

В настоящее время в Амурской области сосредоточено около двух третей 
всех посевов сои в стране. Несмотря на повышение уровня интенсификации 
производства сои, внедрение новых сортов.урожайность сои здесь остается 
пока на низком уровне и неустойчива по годам. Например, за годы девятой 
пятилетки средний урожай сои по области составил 5,6 ц/га о колебаниями 
от 2,1 в 1972 г. и 10,5 ц/га в 1975 г. Еще большие колебания наблвдались 
в районах, хозяйствах и конкурсном сортоиспытании ВНИИ сои (табл.1).

Таблица I 
Динамика урожайности сои за 1966-1976 гг.

Год Амурская 
область

Тамбовский 
район

Совхоз 
"Партизан"

Конкурсное испытание сортов 
лаборатории селекции сои
Амурская 310 Смена

1966 7,1 9,5 12,3 22,9 . 23,2
1967 6,1 9,3 10,2 13,8 12,7
1968 5,8 6,4 6,8 — —

1969 5,0 7,6 9,6 21,0 15,8
1970 7,2 9,5 10,1 29,8 27,6
1971 6,7 10,0 11,5 24,0 20,7
1972 2,1 4,5 5,8 14,7 15,9
1973 4,5 6,6 9,4 25,2 25,0
1974 4,3 8,3 11,9 19,8 21,1
1975 10,5 18,0 21,0 28,2 26,0
1976 6,9 10,9 13,1 19,6 —

Столь резкие колебания урожайности по годам могут быть объяснены в 
первую очередь влиянием агрометеорологических факторов, складывающихся 
в период вегетации сои в тот или иной год, так как уровень агротехники 
и организации труда в условиях повышения интенсификации земледелия не 
мотут варьировать в столь широких пределах. Это свидетельствует о высокой 
чувствительности сои к действию факторов внешней среды в Амурской области 
и о неполном соответствии климатических условий биологическим потребностям 

этой вкной культуры, экотип которой тысячелетиями складывался в условиях 
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высокой обеспеченности теплом и влагой. Попытка внедрить здесь посевы 

сои в тридцатые годы оказалась безуспешной, так как ни один из завезен­

ных сортов в местных условиях не вызревал. Только благодаря большому тру­
ду дальневосточных селекционеров В.А.Золотницкого, К.К.Малыш, Т.П.Рязан­
цевой и других,были выведены сорта сои, относительно приспособленные к 
возделыванию в дальневосточных условиях.

Для селекционеров и агротехников важно знать, от каких агрометеоро­
логических показателей в первую очередь зависит уровень урожайности,что­
бы по возможности использовать их в своей практической работе. На Дальнем 
Востоке большую работу по изучению отзывчивости сои на отдельные климати­
ческие показатели провел П.И.Колосков Щ. Им установлено, что для нормаль­

ного роста и развития сои требуется 300 мм осадков за вегетационный пе­
риод, повышенная относительная влажность воздуха (75-80%) и сумма актив­
ных температур - 2400-2500°. Выводы П.И.Колоскова в дальнейшем были кон­
кретизированы В.В.Калмыковой [_2], которая доказала, что потребность в 
тепле в континентальных районах Дальнего Востока равняется 2150°, а в 

прибрежных - 2200°, а для создания урожая сои в 18 ц/га требуется в пе­

риод цветения-бобообразовавия 190 - 200 мм осадков. В Амурской области 
взаимосвязь между погодными условиями и урожаем сои Амурская 41 и Са­
лют 216 изучал В.М.Пенчуков [j3j. Однако данные сорта в настоящее время 
заменены новыми, более урожайными. Нами изучалось влияние агрометеороло­
гических показателей на урожай новых районированных и перспективных сортов 
сои: Амурская 310, Янтарная, ВНИИС-I и Смена. В отличие от предыдущих ис­
следователей, использовавших в своих расчетах только метод парной корре­
ляции, мы провели оценку коррелятивной зависимости урожайности по несколь­
ким показателям и рассчитали уравнения множественной регрессии.

Для изучения влияния агрометеорологических показателей в Приамурье 
на урожай сои использовали выборочные данные из материалов полевых опы­
тов Тамбовского, Белогорского, Мазановского и Октябрьского ГСУ, а также 
близлежащих метеорологических станций,расположенных в Садовом,Константи­
новке, Екатеринославке, Мазаново и Белогорске. В выборке использовали 
данные за 1965-1975 гг. В расчетах коррелятивной зависимости и уравнений 
множественной регрессии использовали следующие показатели:

Xj - урожай сои, ц/га,

Х2 - количество осадков, мм,

Хд - сумма активных температур, °C,
Х4 - сумма эффективных температур, °C,
Хд - среднесуточная температура, °C,
Хб - максимальная абсолютная температура, °C,
Ху - максимальная средняя температура, °C,
Хд - минимальная абсолютная температура, °C,

Хд - минимальная средняя температура, °C,
XjO - средний перепад ночных и дневных температур, °C,

Xjj - запас продуктивной влаги в слое 0-20 см, мм,
Xj2 ~ запас продуктивной влаги в слое 0-50 ом, мм,
Х13 - относительная влажность воздуха, %,
Х14 - максимальная температуре поверхности почвы, °C,

Х15 - минимальная температура поверхности почвы, °C,
х16 ~ средняя температура поверхности почвы, °C,
Xjy - температура на глубине 5 ом, °C,
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XI8 ” температура на глубине 10 см, °C,

Xjg - температура на глубине 20 см, °C,

Х20 - гидротермический коэффициент

Обработка данных проводилась по программе ступенчатой регрессии 
ДОС ЕС на электронно-вычислительной машине ЕС-10-20 для двух основных 

соесекщих зон Приамурья: икной и центральной.
Сорт Амурская 310. Для изучения коррелятивной связи 

между урожаем и погодными условиями производили выборку данных по перио­

дам роста и развития растений (табл.2).
Из табл.2 видно, что сумма активных температур (10°) за период всхо- 

ды-созревание составила в южной зоне 1959°, тогда как в центральной - 

1797°. Региональные различия этих зон обусловили неодинаковое действие 

агрометеорологических показателей на урожай сои.
В южной зоне (Тамбовский и Белогорский ГСУ) в период посев-всходы 

положительная корреляция (табл.З) с урожаем отмечена на Белогорском ГСУ 
от максимальной средней температуры воздуха (г =0,7 на 5%-ном уровне значи­

мости) .
В период от всходов до цветения, когда происходит рост вегетативной 

массы, в условиях южной зоны урожай зависит в первую очередь от средне­
суточной температуры и максимальной температуры почвы на поверхности 

(г=0,7).
Высокая коррелятивная связь урожая с суммой активных и эффективных 

температур наблюдается в период цветения-созревания. В этот период отме­
чена тесная взаимосвязь и с температурой почвы. Урожай сои сорта Амур­
ская 310 зависит от ряда показателей, приведенных в уравнении (I) (Там­
бовский ГСУ) и (2) (Белогорский ГСУ):

У = 0,001Х4 + 0,072Х2 + б.бГЗХ-^ - 9,879X7 - 9,226Хд +

+ 16,123Х5 - 38,68 (I)

У = 0,122Х3 - 0,277Х8- З.ЭбЭХу + I,39IXI4 + 2,146Х13 -

- 3,487Хд + 1,156Х6 - 84,6 (2)

В целом за период вегетации на урожай сои в южной зоне в основном 
оказывает влияние напряжение тепла. Выявлены корреляции с суммой активных 
и эффективных температур, среднесуточной температурой и температурой поч­
вы (см.табл.З). Высокая корреляция отмечена и с разницей ночных и дневных 

температур.
Уравнения регрессии для периода посев-созревание, по данным Тамбов­

ского (3) и Белогорского (4) ГСУ, имеют следующий вид:

У = I.026XJ7 + 3,012X7 - 13,787Х20 + 0,44IXZI - 0,785Х6 +

+ 0,034Х2 - 43,81 (3)

У = 8,604XI5 + 0,034Х4 - 9,423XI2 + 7,287Х1]; - 142,994Х16 -

- 0,357Х2 - 8,502Х5 - 0,141Х3 + 269,33 (4)

Между количеством осадков и урожаем в южной зоне тесной взаимосвязи 
не установлено. Однако в период от посева до всходов наблюдалась сущест­
венная отрицательная корреляция между урожаем и относительной влажностью
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Агрометеорологические показатели и урожай сои сорта

Фаза 

развития 
(период)

Уро­
жай, 
ц/га

Осад­

ки,мм

Сумма 
акт. 
темп.,

°C

Сумма Сред, 
темп, 
возд.,
°C

Температура воздуха. °C
эффект 
темп.,

°C

абс.
макс.

сред, 
макс.

абс. 
мин.

сред, 
мин.

перепад 
ночных 
и днев­

ных

Посев- 
всходы 20,4 32,8 203,8 120,5 14,9

Всходы- 
цветение +6,8 105,5 327,9 106,1 19,3
Цветение- 
созревание 277,1 1253,5 553,9 16,8
Всходы- 
созревание 382,6 1958,5 893,0 17,7
Посев-со­
зревание 417,2 2162,3 1017,1 17,2

Посев- 
всходы 29,1 199,8 68,1 15,2

Всходы- 
цветение 98,5 725,0 359,0 19,8
Цветение-
созревание 19,8 252,5 1214,3 497,4 17,0
Всходы-со- 
зревание +7,I

Посев-со­
зревание 380,3 2139,1 924,7 17,6

Посев- 
всходы 43,1 244,0 75,8 15,0
Всходы-
цветение 17,2 96,0 667,0 316,1 19,1

Цветение-
co зревание+5, 5 245,9 1143,9 499,3 15,2
Всходы-со­
зревание 341,9 1797,4 811,9 16,5

Посев-со­
зревание . 385,0 2041,6 890,3 16,2

Тамбовский

23,9 18,6 6,6 12,1 13,2

26,9 22,8 12,2 15,6 11,7

25,3 20,4 8,1 14,7 10,7

26,7 21,1 7,3 15,0 11,0

26,7 20,8 6,6 14,4 11,3

Белогорский

29,0 21,4 4,2 8,9 12,4

32,6 25,3 6,9 13,4 11,4

31,6 23,0 1,3 11,8 11,2

33,3 23,4 0,5 11,9 П,6

Октябрьский

28,8 21,8 1,6 8,1 13,7

31,6 25,2 5,7 12,4 12,8

29,9 21,5 2,3 10,1 11,4

32,1 22,9 2,3 10,7 12,2

32,3 22,7 2,3 10,4 12,5



■Амурская 310 в
1 _ 

среднем за 1965-1975 гг. j

Таблица 2

Запасы продук­
тивной влаги 
(мм) в слое.см

Влажн. 
возд., 

%

Температура поверхно­
сти почвы, °с

Температура почвы 
на глубине, °C ГТК

макс.
/

МИНИН. зредняя 5 см 10 см | 
t 1

20 см
0-20 0-50

Г С У
к 1

41,0 98,7 61,0 36,8 6,2 21,0 16,7 14,1 11,6 1,6

37,4 90,0 69,3 41,5
11,6 '

26,4 20,5 20,1 17,6 1,15

33,2 83,3 74,8 35,3 Е[,2 23,2 18,9 18,2 17,4 2,2

36,6 85,7 73,0 36,8 10,9 23,8 19,7 18,8 17,3 2,0

36,7 89,9 71,7 36,8 10,6 23,6 19,2 18,0 16,3 2,0

Г С У

59,5 35,3 6,7 21,0 И,7, 1,4

65,5 41,9 11,8 26,8 16,4 j 1,4

73,5 35,0 10,3 22,3
•

16,1 2,1

69,2 37,3 10,3 23,6 15,8 I.-8

Г С У
•

\

43,0 102,8 61,3 33,3 6,4 19,3 \\ ' * П,9 , 1,7

38,3 101,8 70,5 37,9 10 ,9 24,2 17,9 1,6

37,1 101,5 76,5 31,5 8 ,5 21,1 16,5 2,2

43,2 103,1 74,4 33,4 9 ,4 21,3 16,9 1,9

42,0 101,3 71,7 33,2 8 ,9 21,1 15,8 1,8



Коррелятивная зависнуть
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урожая сорта Амурская 310 от агрометеорологических показателей

Таблица 3

Показатель
1 Окпбрьский сортоучасток Тамбовский сортоучасток Белогорский сортоучасток

Посев- 
всходы

Есхо-

Д1- 
щете- 

нге .

Нвете-^ 
ние-

созре- 
вание

Всхо- 
оы- 
созре- 
вание

Посев1- 
созре­
вание

Посев-1- 
всходы

Всходы1- 

цвете­
ние

Цвете- 
ние- 

созрет 
вание

‘Всходь!- 
созре- 
вание

Посев- 
созре­
вание

Посев- 
всходы

В сход bi- 
цвете­
ние

Цвете- 
ние- 
созре- 
вание

Всходы- 
со эр е- 
вание

Посев- 
созре­
вание

Осадки, мм -0,Т

Акт .темп., С 0,0
Эффект .темп, ,QC 0,5
Темп.воздуха, С 

среднесут. 0,4
макс.абс. 0,3
макс.средн. • 0,5

мин.абс. 0,6
мин.средн. 0,4
перепад ночн. и дневн. 0,2

Запас влаги в слое (см),мм
0-20 -0,2
0-50 -0,2

Влажность воздуха,%о -0,2
Темп.поверхн.почвы, С

макс. 0,1
мин. 0,3
средн. 0,3

Темп.почвы на глуб.
(см), °C

5

10 0,4
20

ГТК -0„7Х

-0,6 
о,о 
Р,4

0,6 
0,6 
0,6 

0,4
0,4
0,8ХХ

-0,2 -
0,0

^0,3

0,7х 

о,з 
0,7х

0,6

0,8^

-0,4 
0,6

-0,2

0,3 
0,6 
0,5
0,3 ' 
0,4 
0,0

-О.в” 

-0,9х* 

0,0

0,7х 

0,2

0,3

0,6

-0,6

-0,6 
0,6

-о,1

0,5 '

0,8
0,7 '

0,3 
0,4

0,1

-0,2 ’ хх
-о;8

-0,1

0,7х 

0,2 
0,7х

\

0,4

-0,8ХХ

-0,7х

0,6 
0,0

0,4 
0,8
0,5
0,3
0,4

0,1

-0,1

0,0 '

0,7х 

0,3 
0,6

0,5
0,7х

-0,7х

0,0 
0,5 
0.4

0,1

0,4
0,5

-0,4
-0,4 

0,3

0,2 
0,0

-0,4

-0,1
-0,5 

0,0

0,0 
0,5

-0,1

-О.З^
-0,3 0,8**

0,6.- 0,8ХХ

0,7 0,7
0,5 0,5

0,6 0,6
-0,4 -0,3
-0,4 -0,2

0,4 0,3

-0,1 -0,1
-0,1 -0,3
-0,6 -0,2

0,7х 0,4х

0,4 0,7
0,Г 0,6

0,6 О.в^
0,6 0,7х

0,6

-0,6 -0,2 *
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-0,2

-0,1
0,5

0,5

0,2
0,6

0,6
0,6

-0,5

-0,6 

0,1 
0,6

0,6 
0,3 
0,7
0,5

.0,3 
0,5

-0,8^

0,5 

0,1 
0,5

0,2
-0,7х

-0,5
-0,3

0,1

0,6 •
0,5
0,3 
0,4 
0,2

-0,3

0,4 

0,7 
0,6

0,7х

-0,5

-0,2 
0,8Х? 

0,6

0,6
0,2
0,4

-0,1
0,6

-0,2

-0,4

0,4 

0,5 
0,5

0,5

-0,4

г -0,4
С 0,7х 

0,6

0,5 
0,5 
0,6

0,1 
0,7х 

-0,1

-0,4

0,6 
0,6 
0,3

0,6 
-0,4

-0,5 
0,7х 

0,6

0,7 
0,5 
0,7

0,1
0,6

-0,1

-0,6

0,3 
0,6 
0,7х

7 „XX 
0,8

-0,6

Примечание.
X

5°Л5-ный уровень
XX 

значимости, - 1%-ный уровень значимости.



воздуха (г = -0,8) на Белогорском ГСУ, а в период до цветения отмечалось от­

рицательное влияние осадков (г = - 0,8) на Тамбовском ГСУ.
В центральной зоне (Октябрьский сортоучасток) на урожай сои сорта Амур­

ская 310 влияет в период после посева до всходов количество выпавших осадков 
(г = - 0,7). Отрицательное их действие связано с тем, что при оттаивании се­

зонно-мерзлотных бурых лесных глеевых и луговых глееватых почв, имепцих гли­
нистый аллювиальный горизонт, к поверхности почвы поднимается влага из нижних 

слоев и дополнительное выпадение осадков приводит к избыточному увлажнению 
этих почв. Поэтому отмечена обратная коррелятивная зависимость между уро­
жаем и запасом влаги, особенно в слое 0-50 см (г = - 0,8-0,9).

По данным В.Н.Бабиченко и С.Ф.Г^дышина Q4J, подобные результаты получены 

в районах Полесья, где заболоченность почв оказывает отрицательное действие 
на урожай сои.

Тесная положительная коррелятивная зависимость выявлена от максимальных 
температур воздуха (г = 0,8) и почвы (г = 0,7). Приводим уравнение множест­
венной регрессии для периодов цветение-созревание (5), посев-созревание (6) 
и всходы-созревание (7):
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У = 0,021X3 - O,IISKn - 0,II2XI2 - 0,4I4XI6 + 17,66 (5)

У = 0,023X3 + 0,02X4 + 0,738X6 - I,I64Xg - 0,246XI2 - 27,84 (6)

У = I,296Xg + 0,I98Xn + I,395XI3 - 7,379XI8 - 122,09 (7)

Следовательно, на урожай сои сорта Амурская 310 в кнной зоне в основном 
положительно влияет сумма активных и эффективных температур, а в центральной 
зоне - напряженность тепла (максимальные температуры воздуха и почвы) и от­
рицательно - осадки и запасы влаги в почве.

Сорт Янтарная. При возделывании сорта Янтарная в условиях 
центральной зоны (Октябрьский ГСУ) набладается достаточная, а часто и избы­
точная обеспеченность влагой и недостаточная - температурой (табл.4). Так, 
отрицательная корреляция отмечена в период посев-всходы между урожаем и 
атмосферными осадками и гидротермическим коэффициентом (табл.5). Коэффициент 
корреляции равнялся -0,7 в том и другом случае.

Таблица 4 
Агрометеорологические показатели и урожай сои Янтарная 
на Октябрьском ГСУ (центральная зона, 1965-1975 гг.)

Показатель Посев- 
всходы

Всходы- 
цветение

Цветение- 
созревание

Всходы- 
созревание

Посев- 
созревание

Урожай, ц/га 18,7 +5,3 ам

Осадки, мм 43,1 96,0 245,9 341,9 385,0
Сумма акт.темп., °C 244,0 667,0 1143,9 1797,4 2041,6
Сумма эффект.темп.,°C 
Температура воздуха, °C

75,8 316,1 499,3 811,9 890,3

средняя 15,0 19,1 15,2 16,5 16,2
абс.макс. 28,8 31,6 29,9 32,1 32,1
сред.макс. 21,8 25,2 21,5 22,9 22,7
абс.мин. 1,6 5,7 2,3 2,3 2,3
сред.мин.
перепад ночн. и

8,1 12,4 10,1 10,7 10,4

дневн. 13,7
Запас продукт, влаги (мм) 
в слое, см

12,8 П.4 12,2 12,5

0,20 43,0 38,3 37,1 43,2 42,4

0,50 102,8 101,8 101,5 103,1 101,3
Влажн. воздуха, % 
Температура поверхн. 
почвы, °C

61,3 70,5 76,5 74,4 71,7

макс. 33,3 37,9 31,7 33,4 33,2

мин. 6,4 16,9 8,5 9,4 8,9

средн.
Температура на глуб.

19,3 24,2 21,1 21,3 21,1

10 см, °C 11,9 17,9 16,5 16,9 15,8

ГТК 1,7 1,6 2,2 1,9 1,8

В период от всходов до цветения положительная корреляция, существенная 
на 1%-ном уровне значимости, отмечена между урожаем сои и средней температу­

рой на поверхности почвы, а также о максимальным ее значением. Как и в пе-
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Таблица 5
Коррелятивная зависимость урожая сорта Янтарная 

от агрометеорологических показателей (Октябрьский ГОУ)

Примечание. х - коррелятивная связь существенна на 5%-ном 

уровне значимости, - на 1%-ном.

Показатель Посев- 

всходы
Всходы- 

цветение
Цветение-
созревание

Всходы- 
созревание

Посев- 
созревание

Осадки, мм -0,7х -0,5 -0,3 0,5 -0,6
Сумма акт.темп.,°С 0,01 0,01 0,7х 0,7х 0,8®*
Сумма эффект.темп., °C 
Температура воздуха, °C

0,4 0,4 0,4 0,3 0,2

средн.суточн. 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5

абс.макс. 0,1 0,5 0,5 0,7х 0,7х

сред.макс. 0,5 0,6 0,4 0,7х 0,5

абс.мин. 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3

средн.мин. 0,4 0,4 0,5 0,5 0,4

перепад ночн. и дневн. 
Запас продукт.влаги (мм)

0,2 0,4 -0,1 од- од

в слое, см
0,20 -0,2 -0,2 -0,7х -од -од
0,50 -0,2 -од -0,7х -0,7х -0,8®*

Влажность воздуха, % 
Температура поверхн. 
почвы, °C

-ОД -0,4 0,2 -0,2 0,01

макс. 0,01 0,7х 0,6 0,6 0,7х

мин. 0,5 0,2 0,4 0,3 0,4

средн. 0,3 0,8®Е 0,4 0,6 0,7х

Температура почвы на 
глуб. 10 см, °C 0,4 0,2 0,6 0,5 0,6

ГТК -0,7х -0,8®Е -0,5 0,7х -0,7х

риод посев-всходы, в этот промежуток развития сои отмечается отрицательная 
коррелятивная связь с гидротермическим коэффициентом. Он равняется -0,8.

Приводим уравнение регрессии для периода воходы-цветение:

У = 0,045Х2 + 1.87Х16 - 0,747Х6 - 2,194Х10 - 10,205Х18 + 37,18 (8)

Сумма активных температур оказывает положительное влияние в период от 
цветения до созревания (г = 0,7). Отрицательно на урожай сои сорта Янтарная 
в этот период влияет увеличение запасов влаги в почве (г = -0,7).

Уравнение множественной регрессии охватывает эти показатели, а также 
максимальные температуры воздуха и минимальные поверхности почвы, а также 
перепад ночных и дневных температур:

У = 0,5IXg - 0,471!^ - 0,692Х10 - 0Д32Хп - 2,28XJ5 + 5,95 (9)

В целом за период вегетации основное влияние на урожай сои сорта Янтар­
ная оказывает сумма активных температур ( 10°) и максимальных температур

(г = 0,7-0,8) воздуха и поверхности почвы. Коэффициент корреляции равен 
О,7-0,8. Отрицательно действуют на урожай сои запасы влаги в слое почвы 
0-50 см (г = -0,8). Интересно отметить, что содержание влаги в слое 0-20 см 
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(пахотном горизонте) не влияло на урожай сои, что свидетельствует об отрица­

тельном влиянии на произрастание сои подпахотного горизонта. Между гидротер­

мическим коэффициентом и урожаем сои сорта Янтарная также получена отрицатель­
ная корреляция (г= -0,7).

Показатели, вошедшие в уравнение множественной регрессии, близки по пе­
риодам посев-созревание (10) и всходы-созревание (II).

У = 0,02Х3 - 0,033Х4 - 0,087Х12 + 0,956Х6 + 0,579Х8 - 23,47 (10)

У = 0,006Х3 - 0,033Х4 - 0,I45XI2 + 3,I44XI5 + 1,539Х16 -

- 1,53Х17 + 13,69. (II)

Следовательно, между урожаем сорта Янтарная и агроклиматическими показа­
телями в центральной зоне проявились те же закономерности, что и для сорта 
Амурская 310.

Сорт ВНИИС-1. В южной и центральной зонах в основном доста­
точно тепла и влаги для возделывания сои сорта ВНИИС-1, занимающего промежу­
точное положение по вегетационному периоду между среднеспелыми и раннеспелы­
ми сортами (табл.6). В южной зоне в период от посева до всходов не отмечено 
тесной связи между урожаем и агрометеорологическими показателями, взятыми для 
расчетов (табл.7).

В период от всходов до цветения высокая положительная коррелятивная зави­
симость выявлена медцу урожаем и максимальными температурами воздуха и на по­
верхности почвы. Коэффициент парной корреляции равнялся 0,9 (см.табл.7).Урав­
нение множественной регрессии имело следующий вид:

У = 8,297XI4 + 3,135Х13 - 5,757Х19 + 3,2Х20 - 440,51. (12)

Существенной коррелятивной зависимости как на 5%-ном, так и 1%-ном уров­
не значимости не получено в период от цветения до созревания. Это связано, 
возможно, с небольшим объемом выборки, либо меньшей зависимостью урожая сои 
сорта ВНИИС-1 от агрометеорологических показателей.

При рассмотрении влияния различных факторов на урожай сои ВНИИС-1 в це­
лом за вегетационный период выявляется тесная взаимосвязь урожая и суммы ак­
тивных и эффективных температур, среднесуточных и максимальных температур 
воздуха (г = 0,9-0,96). Характерным явлением для этого сорта является и 
положительная корреляция с перепадом ночных и дневных температур (г=0,9-0,96). 
Причем теснота связи возрастает по периодам от 0,3 в период пооев-всходы до 
0,7 в период цветения-созревания. Судя по высоким коэффициентам корреляции 
урожая с максимальными температурами воздуха,можно отметить, что урожай это­
го сорта зависит в значительной степени от дневных температур. Чем они выше, 
тем выше урожай.

Интересно отметить, что урожай сои сорта ВНИИС-1 в южной зоне отрицатель­
но коррелирует с относительной влажностью воздуха (г = -0,9). Приводим урав­
нение множественной регрессии для периодов посев-созревание (13) и всходы- 
созревание (14):

У = 4,346Х10 + 2,205Х8 + 0,9П14 - 62,42 (13)

У = 0,058Х3 + 0,823Х8 - 0,814Х15 - 84,9- (14)

Из приведенных уравнений видно, что урожай среднеспелых сортов Амурская 310 
и Янтарная зависит от большего количества агрометеорологических факторов, осо­
бенно при рассмотрении их по межфазным периодам, чем у сорта ВНИИС-1. Видимо, 
поэтому урожай сорта ВНИИС-1 в южной зоне варьирует по годам несколько мень­
ше (см.табл.6), чем у среднеспелых сортов.
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Агрометеорологические показатели и урожай сои ВНИИС-1

Показатель 0 ж н а я

Пооев- 
всходы

Всходы-
цветение

Цветение- 
созревание

Всходы- 
созревание

Посев- 
созревание

Урожай, ц/га 22,4 ±6,1 —

Осадки, мм 35,6 131,0 253,7 386,3 422,0

Сумма акт.темп., °C 283,4 700,8 1273,7 1974,5 2258,0

Сумма эффект.темп.,°C 153,5 344,8 582,4 927,2 1020,6

Температура воз­
духа, °C

средн. 14,5 19,7 18,0 18,5 17,9

або.макс. 29,8 33,5 32,7 34,4 34,4

среди.макс. 21,8 25,8 23,7 24,3 24,0

абс.мин. • 0,9 6,1 3,2 3,2 -0,1

средн.мин. 8,14 * 14,1 12,8 13,1 12,4

перепад ночн.
и дневн. 13,7 П,7 10,8 П,4 11,6

Запас продукт.влаги

(мм) в слое, см 
0,20 40,7 : 37,7 36,2 37,2 38,2

0,50 93,5 82,8 86,7 90,7 109,8

Влажн.воздуха, % 59,8 69,8 75,2 73,2 71,2

Температура поверхн.
почвы, °C 

макс. 35,0 41,8 36,8 38,3 38,0

мин. 5,6 12,2 12,9 11,8 10,7

средн. 20,2 27,0 24,1 25,2 24,5

Температура (°C) 

почвы на глуб.,см
5 15,0 22,0 20,0 20,6 19,9

10 13,5 21,0 19,4 19,8 18,8

20 12,1 18,9 19,2 19,1 18,0

ГТК 1,5 1,9 2,0 2,0 1,9

В центральной зоне выявлены иные закономерности влияния агрометеороло­
гических факторов на урожай данного сорта. Однако в целом они аналогичны 
данным, полученным для других сортов в этой зоне.

В период от посева до всходов взаимосвязь установлена между эффектив­
ной, среднесуточной и минимальными температурами (г = 0,8 на 5%-ном уровне 
значимости). В период всходы-цветение связь между этими показателями была 

несколько слабее (см.табл.7). Однако получена тесная отрицательная корреля­
ция с осадками и гидротермическим коэффициентом (г = -0,9). Это свидетель­
ствует о том, что избыток влаги, который создается при неравномерном выпа­
дении атмосферных осадков и соединении их с почвенной влагой, в тяжелых лу­
говых глеевых почвах, отрицательно влияет на произрастание сои.
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Таблица 6

Центральная

в юнной и центральной зонах (1970-1977 гг.)

Посев- 
всходы

Всходы-цветение Цветение - 
созревание

Воходы- 
созревание

Посев-созревание

— — 17,0 +5,5 —

31,9 143,6 186,9 308,4 344,4
229,5 640,7 1136,9 1773,0 2000,4
77,0 295,8 543,8 834,3 1021,2

15,4 19,9 17,2 17,7 17,5
29,9 31,5 30,9 33,1 33,1
22,4 24,9 23,6 24,0 23,8
2,7 6,3 0,9 0,7 0,5
8,7 12,6 . Ю.5 11,3 10,9

13,7 12,2 12,8 12,8 12,9

45,2 14,3 38,7 38,3 39,1
104,8 99,4 87,1 .90,4 90,7
63,5 71,4 74,7 73,1 71,4

35,9 39,4 35,8 35,4 34,8
7,0 11,5 10,9 11,2 10,3

21,4 25,3 23,6 23,2 22,5

14,5 20,0 19,9 20,1 19,2
— — — — —

1,5 2,2 1,7 1,7 1,7

От цветения до созревания выявлена высокая коррелятивная зависимость от 
максимальных температур воздуха и поверхности почвы (г 0,8). Приводим урав­
нение множественной регрессии:

У = 0,006Х4 + 4,445X7 + 0,П2Х12 - 100,95. (15)

В целом за период вегетации основное влияние на урохай сои оказывали мак­
симальные и среднесуточные температуры воздуха. Между этими показателями выяв­
лена тесная корреляция (г = 0,9). Отрицательная корреляция выявлена о гидро­
термическим коэффициентом (г ₽  -0,8 на 5%-ном уровне значимости). Уравнение 
множественной регрессии включает и показатели максимальных температур возду­
ха (период посев-созревание - 16, воходы-созревание - 17):



Коррелятивная зависимость урожая сорта

Фаза развития 
(период)

Осадки, 

мм

Сумма 
акт.темп.

°C

Сумма 
эффек- 
тивн.
темп., 

°C

Температура

ср.сут. макс.абс. макс, 
ср.

мин. 

абс.

Посев-всходы 0,0
Всходы-цветение -0,4
Цветение-созре­

вание 0,2

Всходы-созревание -0,2
Посев-созревание -0,2

Посев-всходы -0,7
Всходы-цветение -0,9я*

Цветение-созре­

вание
Всходы-созревание -0,6
Посев-созревание -0,7

0,2 
0,5

0,8*
0,9** 

0,6

-0,3 
-0,8*

0,7 
0,6 
0,6

0,5
0,8*

0,8*
0,9я6
0,9**

0,8*

0,01

0,5
0,6

0,7

-0,1 
0,8*

0,5
0,7 
0,9**

0,8*

0,5

0,7
0,7
0,9**

0,5
0,6

0,4
0,7

0,7

0,7

0,6
0,9**
0,9**

Юл^ная

0,0 0,5
0,9** 0,0

0,6 0,2
0,8* 0,2
0,9** -0,1

Центральная

0,6 0,7
0,7 0,6

0,8* 0,6

0,9я6 0,6
0,9я5 0,6

П р и м е ч а н и е . * - коррелятивная связь существенна на 5%-ном

Урожай сои сорта Смена и агрометеорологические показатели

Фаза развития 
(период)

Урожай, 
ц/га

Осадки, 
мм

Сумма 
акт. 
темп., 
°C

Сумма 
эффек- 
тивн.
темп., 
°C

Температура
средн. абс. 

макс.
средн, 
макс.

абс. 
мин.

- Октябрьский

Посев-всходы 17,5 44,0 238,8 81,4 14,6 26,5 22,0 2,3
Всходы-цветение 106,2 610,5 286,1 •19,3 31,9 25,4 5,5
Цветение-созревание 245,1 Ш6,2 458,7 16,4 31,6 23,1 0,2
Всходы-созревание ±5,7 351,5 1726,8 734,8 17,1 32,2 23,9 0,0
Пос ев-созревание 395,3 1965,3 817,4 16,5

Т 1

32,2 23,3 -0,1

змбовский

Посев-всходы 19,4 34,2 200,6 69,2 15,0 29,3 22,3 -0,9
Всходы-цветение ±6,8 127,7 681,2 329,1 19,2 33,1 25,4 6,2
Цветение-созревание 249,5 1255,6 579,8 18,1 33,1 24,0 2,3
Всходы-созревание 377,1 1939,4 908,8 18,6 34,3 24,6 2,1
Посев-созревание 407,2 2140,0 979,4 17,9 

Б

34,3 

е л о г

24,2

о р 0

-0,4 

кий

Посев-всходы 24,9 213,4 73,4 15,6 30,2 22,3 4,1
Всходы-цветение 19,1 95,1 707,9 349,4 19,8 32,6 26,0 7,2
Цветение-созревание ±5,7 210,1 1140,0 531,0 18,4 32,6 24,3 4,7
Всходы-созревание 305,2 1848,3 880,3 18,9 33,8 24,9 5,3
Посев-созревание 330,1 2061,7 953,8 18,4 34,0 24,4 3,5
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Таблица .7
ВНИИС-I от агрометеорологических показателей

воздухаА°С 

мин.перепад 
ночных 
и дневн.

Запас про- 
дуктивной 
влаги (мм) 
в слое, см

Влаж­
ность 
возд.,

%

Температура поверхн. 
почвы, °C

Температура (°C) 
почвы на глубине, 

см ПК

в

макс. мин. ср.
5 10 20

0-20 0-50

зона

уровне значимости, ** - на I^-ном уровне значимости.

0,4 0,3 0,20 0,0 0,4 0,5 0,4 0,1 0,4 0,0 0,0 -0,1
0,6 0,5 -0,7 0,3 -0,7 0,9* 0,6 0,9* 0,7 0,5 0,6 -0,5

0,3 0,7 -0,4 -0,4 -0,6 0,5 0,7 0,5 0,3 0,5 0,5 -0,2
0,5 0,9х -0,5 -0,5 -0,9* 0,7 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 -0,4
0,6 0,9**-0,3 0,2 -0,9* 0,8 0,2 0,7 0,5 0,5 0,5 -0,4

зона

0,8 0,3 0,2 0,2 -0,2 0,6 0,8 0,7 ж 0,5 -0,7
0,2 0,5 -0,2 0,1 -0,7 0,7 0,6 0,4 0,5 — -0,9®

0,5 -0,1 -0,4 -0,1 -0,6 0,8* 0,1 0,6 0,1 — -0,4
0,4 0,2 -0,2 — -0,7 0,3 0,1 0,3 — 0,2 — -0,7
0,5 0,3 -0,2 — -0,7 0,2 0,2 0,? — 0,3 — -0,8*

Таблица 8 
в киной и центральной зоне Амурской области (1968-1975 гг.)

воздуха. °C Запас продук- 
тивной влаги 
(мм) в слое, 

см

Влаж­
ность 
возд.,

Температура по­
верхности почвы, 

°C

Температура (°C) 
почвы на глуб., 

см ПКсредн, 
мин.

перепад 
ночных 
и днев. макс. мин. средн 5 10 200-20 0-50 %

ГСУ

8,4 13,6 41,1 101,8 62,6 32,3 6,1 19,1 — 12,2 — 1,7
13,0 13,1 38,4 90,5 67,8 38,0 12,2 23,7 18,7 — 1,6
11,6 12,3 39,8 95,0 75,6 33,4 9,5 21,4 — 16,8 — 2,2
12,1 11,8 39,3 94,3 73,4 35,0 10,1 22,5 — 17,7 — 2,0
11,7 12,5 39,6 95,8 71,9 34,2 9,4 21,8 — 16,8 — 2,0

ГСУ

8,2 14,1 40,6 99,7 58,4 37,0 6,1 20,8 16,5 14,1 12,2 1,5
13,2 12,2 42,2 97,6 69,3 41,3 II.4 26,3’20,9 19,8 17,2 2,0
13,1 10,9 35,9 82,0 74,9 36,5 11,6 24,0 19,9 19,3 18,1 2,0
13,1 П,4 38,1 88,9 72,6 38,1 25,9 24,7 20,2 19,5 17,7 2,0
12,6 11,6 39,3 92,6 70,7 38,1 10,9 24,3 19,4 18,7 16,9 1,9

:г С У /
9,5 12,8 — — 57,3 36,0 6,9 21,4 — — 12,3 1,1

14,0 11,8 — — 65,6 41,3 11,7 26,4 — — 15,9 1,3
13,6 10,7 — — 73,3 37,0 12,0 24,5 — 17,7 1,9
13,7 ИД — — 70,9 38,4 11,9 25,2 — — 17,1 3,2
12,9 11,5 — — 68,4 38,0 П.4 24,7 — — 16,3 1,6
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Коррелятивная зависимость урожая сорта Смена от агрометеоро-

Фаза развития 
(период)

Осадки, 

мм

1

Сумма 
актив, 
темпер., 

°C

Сумма 
эффек- 
тивн.
темпер., 

°C

Средне- 
суточн., 

°C

Температура

абс.

макс.

средн, 
макс.

абс. 
мин.

Посев-всходы -0,7 0,0 0,7 0,6

Окт

0,01

я б р I 

0,5

> с к и й

0,3

Всходы-цветение -0,9** -0,7 -0,7 0,1 0,6 0,6 0,3

Цветение-созрева­
ние -0,1 0,9** 0,4 0,7 0,3 0,7 0,5

Всходы-созревание -0,7 0,9** 0,2 0,6 0,7 0,8* 0,5

Посев-созревание -0,8* 0,8* 0,3 0,5 0,7 0,6 0,5

Посев-всходы -0,5 0,2 0,8* 0,7

Т а

-0,4

М б 0 в 

0,7

с к и й

-0,2

Всходы-цветение -0,7 0,01 0,3 0,7 0,5 0,7 0,2

Цветение-созре­
вание 0,0 0,7 0,7 0,6 0,7 0,7 0,4

Всходы-созревание -0,6 0,96** 0,9** 0,8* 0,7 0,9** 0,3

Посев-созревание -0,7 0,96** 0,9** 0,9** 0,7 0,9** 0,3

Посев-всходы -0,5 -0,5 0,4 0,6

Белого]

0,3 0,7

р с к и й 

0,6

Всходы-цветение -0,7 0,2 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7

Цветение-созре­
вание 0,1 0,4 0,5 0,4 0,2 0,5 0,3

Всхо ды-с о эре ва ние -0,4 0,6 0,8* 0,7 0,5 0,8* 0,7

Посев-созревание -0,4 0,4 0,8* 0,8* 0,3 0,9** 0,8*

Прим е ч а н и е. * - 5%-ный уровень значимости, » - 1%-ный.

У = 5,287Х5 + З.ПбХу - 0,033Х3 - 59,06 (16)

У = 5,464X7 + I,II6Xg - 1,747Х8 - O.OSDCjj - 122,47 (17)

Таким образом, на урожай сорта ВНИИС-I влияет меньшее количество агро­
метеорологических факторов, чем на среднеспелые сорта. В южной зоне положи­
тельное действие оказывают сумма активных и эффективных температур,перепад 
ночных и дневных, а отрицательное - относительная влажность воздуха. В цен­
тральной зоне положительная связь установлена между урожаем и среднесуточ­
ными, а особенно максимальными температурами воздуха, а отрицательная - между 
показателями, связанными о осадками.

Сорт Смена. Для получения высоких урожаев скороспелого сорта 
Смена погодные условия в южной зоне благоприятны, а в центральной удовлетво­
ряют ее биологическим потребностям в большей мере, чем другим сортам (табл.8).
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Таблица 9 
логических показателей на разных сортоучастках (1968-1975 гг.)

воздуха,°С Запас продук- Влаж- Температура по- Температура (бС)

средн. перепал 
ночных

тивной влаги 
(мм) в слое, 

ГМ
ность 
возд.,

%

верхнеети почвы, 
°C

почвы на глубине, 
см ГТК

мин. и днев­
ных 0-20 0-50 макс. мин. средн. 5 10 20

0,5 0,2 0,8* 0,9** -0,3 0,3 0,6 0,4 — 0,5 — -0,7
0,2 0,3 0,01 0,8* -0,7 0,6 0,3 0,9*” 0,6 — -0,9**

0,7 0,1 -0,8* -0,6 -0,3 0,8* 0,6 0,8* 0,6 — -0,6
0,7 0,8* -0,8* -0,6 -0,7 0,8* 0,5 0,9**■ — 0,7 — -0,8*
0,6 -0,1 -0,7 -0,4 -0,7 0,8* 0,5 0,9** — 0,7 — -0,9**

0,7 0,7 0,3 0,2 -0,3 0,5 0,1 0,7 0,9**0,6 0,4 -0,6
0,5 0,7 -0,4 -0,2 -0,6 0,8* 0,3 0,7 0,7 0,7 0,3 -0,7

0,5 0,8* -0,7 -0,5 -0,3 0,6 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 -0,3
0,6 0,9**-0,6 -0,5 -0,5 0,8* 0,1 0,8* 0,8* 0,8* 0,7 -0,7
0,7 0,9**е-0,5 -0,3 -0,8* 0,8* 0,6 0,7 0,9**0,8* 0,7 -0,8*

0,6 0,7 — 0,9 0,4 0,6 0,4 -0,2 -0,5
0,8* 0,5 — — -0,4 0,4 0,7 0,7 — — О.930Е -0,7

0,5 0,2 — — -0,1 0,4 0,6 0,5 — — 0,6 0,1
0,7 0,6 — — -0,4 0,6 0,6 0,7 — — 0,7 -0,3
0,6 0,6 — — -0,4 0,6 0,7 0,7 — — 0,6 -0,5

В первой половине вегетации на урожай сои сорта Смена в киной зоне влия­
ет температура почвы (г= 0,9), что достоверно на 1%-ном уровне значимости 
на глубине 5 см в период появления всходов(на Тамбовском ГСУ)и на глубине 
20 см после всходов до цветения (на Белогорском ГСУ). На Белогорском ГСУ 
при появлении всходов влияние оказывает относительная влажность воздуха 
(г = 0,9).

В период цветение-созревание некоторое влияние на урожай оказывала разни­
ца ночных и дневных температур (г = 0,8 на 5%-ном уровне значимости). Видимо, 
для сорта Смена на иге области в этот период достаточно и влаги,и тепла.Урав­
нения регрессии в этот период имели следупций вид (18 - Тамбовский ГСУ, 19 - 

Белогорский ГСУ):

У = 5,038Х10 - 0,857Xjj + 0,568XI2 + 4,433XI9 + 3,699Х20 - 139,03 (18)

У = 0,16Хз - 0,ЗХ4 + 4,961Кб - 16,049X7 + 28,29Х13 - 115,88 (19)

V26854Q
Вмблнотека |

с^^озияститута*
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При рассмотрении коррелятивной зависимости за период вегетации сои сорта 
Смена в южной зоне следует отметить тесную взаимосвязь между урожаем и пока­
зателями температурного режима (табл.9). Наиболее сильная связь наблюдается 
о суммой активных и эффективных температур (г = 0,8-0,96), максимальными тем­
пературами воздуха (г = 0,8-0,9) и поверхности почвы (г = 0,8), а также темпе­
ратуры почвы на глубине 5 и 10 см (г = 0,8-0,9). На Тамбовском ГСУ высокая по­

ложительная корреляция отмечена и о перепадом ночных и дневных температур. 
Кляффициянт парной корреляции равен 0,9. В основном эти показатели вошли в 
уравнения множественной регрессии (20 - период всходы-созревание на Тамбовском 
ГСУ, 21 - на Белогорском ГСУ, 22 - период посев-созревание на Тамбовском ГСУ 

и 23 - на Белогорском ГСУ):

У = 0,065Х3 + 0,30ТХ8 - 107,48 (20)

У = 15,145Х5 - Ю,379Х5 - 0,7IXg - 137,1 (21)

У = 0,038Х3 + 4,742Х10 + 0,014Х2 - 122,25 (22)

У = 5,376^ + Ю,867Х16 - 13,716ХЭ + I0,79IXI4 - 1,065Х12- 179,17 (23)

Следовательно, на юге Амурской области определяющим фактором для получе­
ния высоких урожаев сорта Смена является температурный режим вегетационного 
периода в целом.

Интересно рассмотреть влияние различных агроклиматических факторов на 
урожай сорта Смена в центральной зоне Приамурья, где он имеет наибольшее рас­
пространение. В период появления всходов тесная связь (г = 0,8-0,9) наблю­
дается с запасом влаги. После появления всходов до цветения отмечена отрица­
тельная корреляция с осадками (г = - 0,9).

От цветения до созревания, как и в целом за вегетационный период, на уро­
жай сои влияют сумма активных температур (г = 0,8-0,9), максимальные и средние 
температуры (г = 0,8-0,9). Отрицательная корреляция наблюдается о осадками и 
гидротермическим коэффициентом (г = 0,8-0,9). Уравнения множественной регрес­
сии включают эти показатели (24 - посев-созревание, 25 - всходы-созревание):

У = О.ОЗХд + 0,0I3X4 - 4,729Xiq  - 42,12 (24)

У = 2,75XI0 - 0,7I7XI3 - 1,604Х16 + 1,56 (25)

Таким образом, как в южной, так и в центральной зоне определяющим фактора 
является температура, а с количеством осадков установлена отрицательная корре­
лятивная зависимость:слабая в южной зоне и тесная в центральной.

Следовательно, в центральной зоне для повышения урожайности сои следует 
проводить мялиоративттые мероприятия, способствующие увеличению пахотного слоя, 

повышению водопроницаемости и снижению запасов влаги.

Для получения урожая сои в 17-22 ц/га в Амурской области требуется сум­
ма активных температур в период цветения-созревания от III7 до 1273° и сумма 

осадков за это же время - от 187 до 277 мм.
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СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ПО МИНЕРАЛЬНОМУ ПИТАНИЮ И УДОБРЕНИЮ СОИ

На ХХУ съезде КПСС поставлен вопрос о резком увеличении производства сои. 
Амурская область является основным соесеющим районом, производящим около 70% 
всей сои в стране. Однако возможности дальнейшего расширения посевных площа­
дей под соей здесь практически ограничены. Поэтому валовой сбор зерна можно 
увеличить в основном за счет повышения урожайности.

В решении этого вопроса немаловажная роль будет принадлежать минераль­
ным удобрениям, поставки которых с 1974 по 1980 гг. увеличатся до 748 тыс.т 
стандартных туков. Значительно изменится и ассортимент удобрений. Если в 
1974 г. в область завозилось 42 тыс.т сложных удобрений, то к 1980 г. их по­
ставки увеличатся до 88 тыс.т стандартных туков.

Резервы же увеличения урожайности сои за счет удобрений весьма значитель­
ны. Нами были обобщены результаты исследований по. удобрению сои за 1966-1974 и 
проводимых по одинаковой схеме опытов.

В табл.1 представлены данные по эффективности удобрений под сою на трех 
типах почв. Это результаты исследований лаборатории агрохимии ВНИИ сои,Амур­
ской и Белогорской зональных агрохимлабораторий [1-5].

Как показали исследования, из видов минеральных удобрений под сою наи­
более эффективны фосфорные и азотно-фосфорные в дозе Pgg и NggPgQ_g0.Калий­
ные удобрения малоэффективны.

На лугово-черноземовидной почве наиболее эффективен фосфор в дозе Pgg 
(прибавка урожая 2,0 ц/га). Другие виды и нормы удобрений не имеют преимуще­
ства перед этим .вариантом. Азотные удобрения на этих почвах действуют в ос­
новном только в переувлажняемые или засушливые годы. Слабая эффективность 
удобрений под сою на лугово-черноземовидных почвах объясняется относительно 
высоким потенциалом их плодородия. Содержание гумуса в этих почвах колеблет-
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