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Представлены результаты изучения влияния уровня 
минерального питания на качество семян сои различных 
групп спелости. Посевные качества семян являются важ-
нейшим фактором повышения урожайности. В задачу 
исследований входило изучение влияния различных фо-
нов удобрений на качество семян сои сортов приморской 
селекции: Приморская 86, Приморская 4, Приморская 81. 
Внесение минеральных удобрений способствовало по-
вышению всхожести у всех сортов сои на 2,3-6,0%. Мас-
са 1000 семян увеличивалась в зависимости от доз ми-
неральных удобрений. Установлено, что на травмирова-
ние семян сои при уборке оказывает влияние фон мине-
рального питания. Наибольший процент выхода семен-
ной фракции у сои сорта Приморская 86. Использование 
установки САД-10 позволяет повысить посевные каче-
ства семян сои, а именно, энергию прорастания и всхо-
жесть. 

The research findings on the effect of the mineral nutri-
tion level on the quality of soybean seeds of different maturity 
groups are discussed. Seed sowing quality is the most im-
portant factor to increase yielding capacity. The research 
goal was to study the effect of different fertilizer backgrounds 
on soybean seed quality of the varieties developed at the 
Primorskiy Research Institute of Agriculture: Primorskaya 86, 
Primorskaya 4, and Primorskaya 81. The application of min-
eral fertilizers contributed to the increase of germination of all 
soybean varieties by 2.3-6.0%. Thousand seed weight in-
creased depending on the mineral fertilizer application rates. 
It was found that the background of mineral nutrition influ-
ences on soybean seed damage at harvesting. The variety 
Primorskaya 86 had the largest percentage of the seed 
grade yield. The use of the equipment SAD-10 enables to 
increase the sowing quality of soybean seeds, namely, ger-
mination energy and viability. 
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Введение 
Растение – это сложная биологическая систе-

ма, в которой одновременно совершается ряд 
взаимодействующих физиолого-биологических 
процессов, разнонаправленно влияющих на уро-
жай, величину и посевные качества семян.  

Урожайные качества семян – это понятие бо-
лее широкое, чем посевные, которые при их сни-
жении могут ухудшить посевные качества, так как 
на их формирование часто воздействуют одни и 
те же факторы. Существуют мнения о том, что 
между урожайными качествами семян, лабора-
торной всхожестью, энергией прорастания, силой 
роста, крупностью нет прямой и устойчивой зави-
симости.  

Посевные качества можно рассматривать как 
составную часть урожайных качеств семян, хотя 
они имеют самостоятельное значение и в насто-
ящее время являются пока единственным крите-
рием оценки посевного материала. В отличие от 
урожайных, посевные качества семян имеют чет-

кие критерии и методы, зафиксированные в  
ГОСТах [1]. 

Семя – продукт длительного исторического 
развития, которое в процессе эволюции способ-
ствовало завоеванию растениями господствую-
щего положения в составе наземной флоры [2]. 

Решающее значение для раннего этапа разви-
тия растений имеет применение высококаче-
ственного семенного материала с высокой всхо-
жестью, так как проросток в период появления 
всходов питается исключительно из запасов ве-
ществ материнского семени. Высев семян с низ-
кой всхожестью ведет к появлению изреженных 
всходов, неодинаковому распределению площади 
питания и, как следствие, к снижению величины и 
качества урожая [3]. 

Имеющиеся в научной литературе данные о 
влиянии удобрений на посевные качества семян 
противоречивы. По исследованиям одних авторов 
предельные для роста урожайности дозы удобре-
ний не всегда благоприятны для посевных ка-
честв [4]. Другие отмечают, что влияние неболь-
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ших доз удобрений на посевные качества семян 
не просматривается или наблюдается только не-
большое увеличение их энергии прорастания и 
лабораторной всхожести [5, 6].  

Качество семян является важнейшим факто-
ром повышения урожайности всех сельскохозяй-
ственных культур. Только при их высоком каче-
стве могут быть реализованы потенциальные 
возможности сорта, и, наоборот, самый продук-
тивный сорт даст низкий урожай при посеве пло-
хими семенами.  

Немаловажной задачей является сохранение 
при уборке, обработке и хранении уже сформиро-
ванного качества семян. В этот период на семена 
влияет ряд факторов, воздействие которых вызы-
вает глубокие физиолого-биологические измене-
ния, сказывающиеся на качестве посевного мате-
риала. Неуклонно возрастающий уровень механи-
зации сопровождается травмированием семян. 
Соя, убранная даже хорошо отрегулированными 
комбайнами, подвергается механическому трав-
мированию. При сортировании на семяочисти-
тельных машинах семена в ряде случаев повре-
ждаются больше, чем при обмолоте их комбай-
ном. Чем большее число раз их пропускают через 
машину в процессе подработки семян, тем боль-
ше происходит их травмирование [7]. 

Целью исследований являлось научно обос-
новать возможность повышения урожайности но-
вых сортов сои с максимальным выходом семен-
ной фракции, высокими посевными кондициями 
за счет применения различных доз минеральных 
удобрений.  

Задачи исследований: 
– провести сравнительную оценку влияния 

фона минеральных удобрений на урожайные и 
посевные качества семян новых сортов сои; 

– установить отзывчивость новых сортов сои 
разного срока созревания на механические по-
вреждения в зависимости от уровня минерально-
го питания.  

Объекты и методы 
Экспериментальная работа выполнялась в 

2012-2015 гг. на полях Приморского научно-
исследовательского института сельского хозяй-
ства. Почвы лугово-бурые отбеленные с содер-

жанием общего азота 5,6-8,0 мг/100 г; P2О5 – 6,8-
10,9 мг/100 г; K2O – 8,5-11,5 мг/100 г; pH солевой 
вытяжки – 5,95-6,19. 

Объектами исследований являлись райониро-
ванные сорта сои: среднераннеспелый Примор-
ская 4 (период вегетации 115 дней), среднеспе-
лый Приморская 81 (период вегетации 117 дней), 
позднеспелый Приморская 86 (период вегетации 
120-124 дня), созданные в Приморском НИИСХ. 

Все сорта высевались широкорядным спосо-
бом сеялкой СН-16 с междурядьями 45 см, посев-
ной нормой 500 тыс. всхожих семян на 1 га. Пло-
щадь делянки 50 м2, повторность 4-кратная, срок 
посева 20-25 мая.  

Изучались варианты с внесением минераль-
ных удобрений: научно рекомендованная 
N30P60K60, повышенная доза N60P120K120, внесение 
минеральных удобрений в рядок с соей с нормой 
N10P25K25. За контроль взяты сорта сои Примор-
ская 81 (без удобрений), Приморская 4 (без удоб-
рений), Приморская 86 (без удобрений). 

Закладка опытов проводилась согласно «Ме-
тодики полевого опыта» Б.А. Доспехова [8], учеты 
и наблюдения – по «Методике государственного 
сортоиспытания сельскохозяйственных культур» 
[9]. Определение качества семян – по методикам 
«Семена и посадочный материал сельскохозяй-
ственных культур» [10] и «Семена сельскохозяй-
ственных растений (сортовые и посевные  
качества). Общие технические условия:  
ГОСТ Р 52325-2005» [11]. 

Уборка урожая семян проводилась малогаба-
ритным комбайном. 

Травмируемость семян определялась при 
уборке комбайном и после очистки на машинах 
[12]. 

Результаты и их обсуждение 
В работе исследовалось влияние фона пита-

ния на урожайность и посевные качества семян, 
различающихся по периоду вегетации новых сор-
тов сои Приморской селекции. Изучение разных 
доз минеральных удобрений показало наличие 
существенной разницы в накоплении общего уро-
жая, также как и выхода семенной фракции, кото-
рые возрастают с увеличением фона минераль-
ного питания (табл. 1).  
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Таблица 1 
Урожайность в бункерном весе и после подработки семян при некоторых элементах технологии,  

2012-2015 гг. 
 

Вариант 
Урожайность, ц/га 

в бункерном весе после подработки 
1 2 3 1 2 3 

Контроль (без удобрений) 15,5 16,9 19,1 13,3 14,7 17,5 
Научно рекомендованная доза (N30P60K60) 20,5 21,7 24,1 17,9 18,7 21,9 

Повышенная доза (N60P120K120) 24,0 24,9 27,1 20,9 22,2 24,4 
Удобрение, вносимое в рядок (N10P25K25) 20,1 22,4 24,4 17,2 19,1 21,4 

Примечание. 1 – Приморская 81; 2 – Приморская 4; 3 – Приморская 86. 
НСР0,5  
А(сорт)   0,89 
В(фон удобрений)  0,9 
АВ    1,9 
 

Однако полученные прибавки не пропорцио-
нальны вносимым дозам удобрений. Так, при 
применении научно рекомендованной в данном 
регионе дозы минеральных удобрений урожай-
ность в зависимости от сорта повышается на 
26,2-32,3% по сравнению с контролем (без удоб-
рений), а на повышенном фоне питания в почве 
(двойная доза удобрений) – на 41,8-55,4%, отчего 
снижается окупаемость удобрений. Вместе с тем 
выявлено преимущество варианта с вносимыми 
удобрениями в рядок при посеве сои. При дозе 
внесения удобрений в 2,4 раза меньшей, чем при 
научно рекомендованной в данной местности, 
получена урожайность, близкая к этому варианту. 

Среди изучаемых сортов наиболее высокая 
урожайность получена у Приморской 86. В зави-
симости от варианта превышение над контроль-
ным районированным сортом составляло 12,5-
17,6%.  

При посеве сои с внесением удобрений в ря-
док 60 кг д.в. против научно рекомендованной  
150 кг д.в. урожайность в обоих вариантах была 
практически одинакова. В среднем за 3 года 
наиболее урожайным оказался сорт Приморская 
86. Превышение над другими сортами по урожай-
ности семян составляло 3,5-6,9 ц/га.  

Наибольший выход семян получен при выра-
щивании на повышенном агрофоне – на  
6,9-7,9 ц/га по сравнению с контролем. Этот пока-

затель был наиболее высоким у нового сорта 
Приморская 86. 

Существенное значение при определении по-
севных качеств имеет крупность семян. Запас пи-
тательных веществ в семядолях влияет на энер-
гию прорастания семян. Этот признак более вы-
соко проявился в вариантах с внесением удобре-
ний у стандартного сорта, и это превышение со-
ставляло от 4,1 до 14,2%, у остальных испытуе-
мых сортов – от 1,4 до 13,2%.  

Внесение минеральных удобрений способ-
ствовало повышению всхожести у всех сортов на 
2,3-6,0% (табл. 2).  

Наиболее высокий показатель всхожести се-
мян отмечен при внесении удобрений в рядок. 
Превышение составляло 2,2-2,7% по сравнению с 
другими вариантами с удобрениями. Вероятно, 
это связано с большим влиянием элементов пи-
тания, находящихся в зоне корневой системы, и, 
соответственно, с более активным прохождением 
физиологических процессов в созревающих се-
менах. Из испытуемых сортов наиболее высокая 
всхожесть, как основной признак качества полу-
ченных семян, во всех вариантах была отмечена 
у нового сорта Приморская 86. 

Существенное значение при определении по-
севных качеств имеет крупность семян. Запас пи-
тательных веществ в семядолях влияет на энер-
гию прорастания семян. Этот признак более вы-
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соко проявился в вариантах с внесением удобре-
ний у Приморской 81, и это превышение состав-
ляло от 4,1 до 14,2%, у остальных испытуемых 
сортов – от 1,4 до 13,2%.  

Среди изучаемых сортов наибольшая урожай-
ность и выход семенной фракции отмечены у 
сорта Приморская 86 на повышенном варианте. 

Обмолот и дальнейшая подработка семян по-
левых культур в большинстве своем механизиро-
ваны. Рабочие органы комбайнов и молотилок, 
семяочистительных и сортировальных машин, 
сушилок, различных погрузочных средств (шне-
ков, элеваторов, транспортеров и т.д.) и других 
машин воздействуют на семена, в той или иной 
степени повреждая их [13].  

Все механические повреждения семян можно 
разделить на две группы: макроповреждения и 
микроповреждения, между которыми существует 
резкое различие, сущность которого заключается 
в том, что дробленные, раздавленные и плюще-
ные семена легко отличаются от целых, и поэто-
му большинство из них можно быстро отделить на 
любых зерноочистительных и сортировальных 
машинах. Зерна с микроповреждениями не имеют 
таких отличий и их нельзя отделить даже на са-

мых сложных машинах. Семена с микроповре-
ждениями при внешнем осмотре не различимы и 
могут быть обнаружены с помощью лупы  
7-10-кратного увеличения. Однако этот метод 
трудоемкий и для массового анализа не пригоден 
[14]. 

Более подходящий для этих целей метод 
определения микроповреждений семян – окраши-
вание наружных тканей семени и тканей под ней 
раствором йодистого калия; ткань под оболочкой 
интенсивно окрашивается в тех случаях, когда в 
ней есть трещины и разрывы (рис. 1) [7]. 

На устойчивость семенной оболочки к травми-
рованию оказывают влияние условия возделыва-
ния сои – дозы внесения удобрений, нормы высе-
ва семян, способы и сроки посева. Нами установ-
лена четкая закономерность в данных по механи-
ческим повреждениям семян в опыте. Семена 
сои, полученные при уборке в вариантах с мине-
ральными удобрениями, имеют повышенный про-
цент механических повреждений по сравнению с 
контролем. Количество травмированных семян 
возрастает с увеличением дозы удобрений 
(табл. 3). 

Таблица 2 
Посевные качества семян сои в зависимости от влияния некоторых элементов технологии,  

2012-2015 гг. 
 

Вариант Сорт Выход семян, % Всхожесть, % Масса 1000 семян, г 

Контроль 
(без удобрений) 

Приморская 81 85,9 91,5 159,6 

Приморская 4 87,3 92,3 173,4 

Приморская 86 91,6 92,7 208,5 

Научно рекомендованная 
(N30P60K60) 

Приморская 81 87,3 93,8 200,4 

Приморская 4 88,6 94,0 181,4 

Приморская 86 90,9 95,3 210,8 

Повышенная доза 
(N60P120K120) 

Приморская 81 87,2 94,3 203,4 

Приморская 4 89,0 94,5 182,1 

Приморская 86 90,0 95,0 218,1 

Удобрение в рядок 
(N10P25K25) 

Приморская 81 85,9 96,5 194,4 

Приморская 4 85,4 97,3 196,3 

Приморская 86 88,8 97,5 215,8 
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Рис. 1. Механические повреждения семян сои 
Таблица 3 

 Механические повреждения семян сои при уборке комбайном, % (2012-2015 гг.) 
 

Вариант 
Сорт 

Приморская 81 Приморская 4 Приморская 86 
Контроль (без удобрений) 11,3 6,3 8,7 

Научно рекомендованная доза (N30P60K60) 16,3 11,0 10,0 
Повышенная доза (N60P120K120) 16,7 12,3 11,3 

Удобрение, вносимое в рядок (N10P25K25) 12,0 7,0 5,0 
НСР0,5 А (сорт) – 0,8, В (фон удобрений) – 1,1, АВ – 1,8 

  
При исследованиях научно рекомендованной 

дозы минеральных удобрений количество трав-
мированных семян достигало от 10 до 16,3%, что 
на 1,3-5,0% больше, чем на контроле (без удоб-
рений). Увеличение дозы удобрений в 2 раза при-
вело к возрастанию травмированности семян ещё 
на 1,3%. Травмирование семян в наших условиях 
заметно различимо и по изучаемым сортам. 
Наименее повреждаемыми сортами сои при убор-
ке комбайном и подработке машинами на семен-
ные цели являются среднепоздний сорт Примор-
ская 86 и близкий к нему среднеспелый сорт 
Приморская 4. Повреждение семян у этих сортов 
ниже стандартного сорта Приморская 81 на всех 
вариантах на 37-61%. 

Посевные качества семенного материала рез-
ко возрастают при их калибровке. В данном опыте 
использовалась машина САД-10-01 производства 
«Рос-Агро» (рис. 2). 

 
Рис. 2. Зерноочистительная машина  

сепаратор САД-10-01 
 
Зерноочистительные сепараторы САД предна-

значены для высококлассной подготовки посевно-
го материала, а также для калибровки, сортиров-
ки и очистки семян. 
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Подготовка семян для посева на сепараторе 
САД-10-01 исключает применение решет и сит, в 
то время как большая часть машин производит 
калибровку (сортировку) именно по этому принци-
пу. Как правило, это набор решет, отличающихся 
между собой лишь формой, размером ячеек и 
разным углом наклона, которые приводит в дви-
жение вибратор. Выборка посевного материала с 
применением решет производится по принципу: 
большие зерна – отличное качество. Но при этом 
методе не учитывается плотность семян, имею-
щая важное значение для получения высококаче-
ственных всходов, а также попадание порченого 
зерна в качественное. 

В результате наших исследований при фрак-
ционировании семян на машине САД-10-01 раз-
деление семян проводили на три фракции: 16, 70, 
14% соответственно. В первую фракцию входили 
самые крупные семена, рыхлые, частично зара-
женные болезнями, во вторую – плотные, глад-
кие, в основном средней крупности, третью – мел-
кие, щуплые, больные. 

Использование САД-10 позволяет получить 
семенной материал с минимальным количеством 

пораженных и травмированных семян, имеющих 
оптимальный вес. Лабораторные исследования 
показали, что фракционирование позволяет даже 
без применения химических обработок семян 
значительно улучшить их посевные качества 
(табл. 4). 

В качестве материала исследований были взя-
ты семена сои трех сортов, полученных после 
подработки на очистительной машине петкус 
«Супер». Так, один из главных показателей – 
всхожесть семян второй фракции на всех сортах 
превышал как контроль, так и другие фракции в 
среднем на 5-18%, тем самым обеспечивая га-
рантированное производство семян в соответ-
ствии с требованиями ГОСТ Р 52328-2005. 

На рисунках 3-5 показано состояние прораста-
ния семян на 7-й день определения всхожести. По 
всем изучаемым сортам во второй фракции пока-
зано отличное состояние прорастания семян. 

Таким образом, использование машины  
САД-10, выпускаемой серийно отечественной 
промышленностью России, для подготовки се-
менного материала сои весьма целесообразно. 

 
Таблица 4  

Влияние фракционирования на посевные качества семян сои, 2012-2015 гг. 
 

Сорт Вариант Зараженность 
болезнями, % 

Энергия  
прорастания, % 

Всхожесть, 
% 

Приморская 81 

Контроль 18,7 88,0 92,0 

САД-10-01 

1-я фракция 9,3 71,7 82,0 

2-я фракция 2,3 95,8 97,0 

3-я фракция 54,7 74,0 80,3 

Приморская 4 

Контроль 15,7 87,0 91,7 

САД-10-01 

1-я фракция 7,0 82,3 86,7 

2-я фракция 1,6 93,7 98,0 

3-я фракция 53,0 76,7 80,0 

Приморская 86 

Контроль 20,0 86,7 90,0 

САД-10-01 

1-я фракция 7,7 76,3 81,3 

2-я фракция 1,0 95,7 98,3 

3-я фракция 50,3 75,3 78,3 
Примечание. Контроль – петкус «Супер»; САД-10-01– фракционирование семян. 
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Рис. 3. Всхожесть семян сои сорта Приморская 86 после фракционирования семян на Сад-10-01 

 
Рис. 4. Всхожесть семян сои сорта Приморская 4 после фракционирования семян на Сад-10-01 

 
Рис. 5. Всхожесть семян сои сорта Приморская 81 после фракционирования семян на Сад-10-01 
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Выводы 
На основе проведенных исследований уста-

новлено, что повышение урожайности и выход 
семенной фракции сои возрастают при более вы-
сокой дозе удобрений. Среди изучаемых сортов 
наиболее высокая урожайность получена у При-
морской 86, в зависимости от варианта, превы-
шение над контролем составило 12,5-17,6%. 

Внесение минеральных удобрений способ-
ствовало улучшению качества семян. Так, всхо-
жесть у всех сортов на 2,3-6,0% выше контроль-
ного варианта (без внесения). Наиболее высокий 
показатель всхожести семян отмечен при внесе-
нии удобрений в рядок, превышение составило 
2,2-2,7% по сравнению с другими вариантами с 
удобрениями. Наиболее высокий процент всхо-
жести, как основной признак качества, во всех 
вариантах был отмечен у сорта Приморская 86. 
Масса 1000 семян увеличивалась при внесении 
минеральных удобрений. Наибольший процент 
выхода семенного материала у сорта сои При-
морская 86.  

На травмирование семян сои при уборке за-
метное влияние оказывает фон минерального 
питания. Количество травмированных семян воз-
растает с увеличением дозы минерального пита-
ния на 1,3%.  

В целях гарантированного получения высоко-
качественных семян сои необходимо использо-
вать калибровочную машину Сад-10-01, что зна-
чительно повысит энергию прорастания (на 6,7-
21,8%) и всхожесть семян (на 5-20%). 
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ОСОБЕННОСТИ СОСТАВА И ЭФФЕКТИВНОСТЬ  
ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ ИЗ ТВЕРДОЙ ФРАКЦИИ НАВОЗА КРС  

ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
 

THE COMPOSITION FEATURES AND EFFECTIVENESS OF ORGANO-MINERAL FERTILIZERS MADE  
OF THE SOLID FRACTION OF CATTLE MANURE IN CROP GROWING 

Ключевые слова: твердая фракция навоза КРС, зо-
ла подсолнечника, кавитированный уголь, элементы 
питания, пшеница, ячмень, кукуруза, урожайность, ка-
чество. 

 
Приводятся результаты исследований за 2013-

2015 гг. по составу и эффективности органоминеральных 
удобрений, полученных из твердой фракции навоза КРС 
разных сроков хранения с добавлением золы подсол-
нечника и кавитированного бурого угля. Внесение ОМУ 
из твердой фракции со сроками хранения 6 и 10 мес. с 
добавлением 1% кавитированного угля в дозах 2-3 ц/га 
под предпосевную культивацию кукурузы обеспечило 
повышение урожайности зеленой массы на 1,2-5,0 т/га 

при росте по вариантам с внесением по 1 ц/га аммиачной 
селитры и азофоски – 1,2-4,6 т/га. Наибольший эффект 
получен по дозе 3 ц/га обоих ОМУ. Зеленая масса харак-
теризовалась более высокими показателями качества. 
ОМУ с добавлением 1% кавитированной золы и 0,1% 
угля к фракции со сроком хранения 5 и 10 мес. при вне-
сении в рядок при посеве яровой пшеницы увеличили 
урожайность зерна на 1,6-3,6 ц/га, азофоска – на 2,8, 
аммиачная селитра – на 2,5 ц/га. Зерно по всем вариан-
там содержало 27,6-28,8% клейковины. Внесенные ОМУ 
в дозах 2 и 3 ц/га под предпосевную культивацию при 
возделывании ячменя обеспечили в условиях остроза-
сушливого года получение прибавок в пределах  
0,5-5,4 ц/га при 3,6-4 ц/га по азофоске и аммиачной се-




