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Аннотация. Проведены исследования влияния условий выращивания и нормы высева группы 
новых сортов (для этого региона) сои на формирование элементов продуктивности в Московской 
области. Исследования выполнены во ВНИИ овощеводства – филиала ФГБНУ ФНЦО в 2021–2022 гг. 
Представлены результаты исследования по влиянию сортовой специфики и нормы высева сои на 
формирование листовой поверхности растений, числа генеративных признаков, элементов структуры 
урожая. Многофакторный опыт включает в себя  12 вариантов: 4 нормы высева на трёх сортах (Бара – 
стандарт, Hidaka, Сибирячка). На растениях сорта Hidaka более интенсивно шло развитие листового 
аппарата в 2021 году, с уменьшением нормы высева наблюдалось увеличение  площади листьев.  У 
сорта Бара в среднем за 2021–2022 гг. при норме высева 600 тыс. шт./га была отмечена максимальная 
площадь листьев растений – 33,09...40,81 тыс.м2/га. Показатель число бобов в 2022 году у сорта Бара 
был выше показателя 2021 года от 6,9% при норме высева 600 тыс. шт./га до 28,8%  при норме высева 
400 тыс. шт./га. Масса 1000 семян сорта Hidaka была выше стандарта на 43,2...48,4%. Вариант опыта с 
нормой высева 400 тыс. шт./га сорта Hidaka показал максимальную массу 1000 семян в оба года иссле-
дования – 220,5 г и 218,9 г соответственно.
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Abstract. TStudies on the impact of growing conditions and seeding rate of a group of soybean new 
varieties (for this region) on the formation of productivity elements in the conditions of Moscow region have 
been conducted. The studies were carried out at the All-Russian Research Institute of Vegetable Growing – 
a branch of the Federal Research Center for Vegetable Growing in 2021–2022. The results of the study on 
the impact of varietal specificity and the seeding rate on the formation of the leaf surface of plants, the 
number of generative signs, and elements of the crop structure are presented. The multifactorial experience 
includes 12 variations: 4 seeding rates in three varieties (Bar – standard, Hidaka, Sibiryachka). On plants 
of Hidaka variety, the development of the leaf apparatus was more intensive in 2021, and with a decrease 
in the seeding rate, an increase in leaf area was observed.  In Bara variety, on average for 2021–2022 
with a seeding rate of 600 thousand pcs/ha, the maximum area of plant leaves was noted – 33.09...40.81 
thousand m2/ha. The bean number index in 2022 in Bara variety was higher than in 2021 from 6.9% with a 
seeding rate of 600 thousand pcs/ha to 28.8% with a seeding rate of 400 thousand pcs/ha. The weight of 
1000 Hidaka seeds was 43.2...48.4% higher than standard. The experiment variation with seeding rate of 400 

© Бухаров А.Ф., Еремина Н.А., 2023



Selection, Seed Farming, and Plant Biotechnology

101Агронаука.  2023. Том 1, № 2 / Agroscience. 2023. Vol. 1,  no. 2

Введение 
Валовое производство сои в России со-

ставляет в среднем 4,5...4,7 млн тонн в год, 
что составляет не более 1,2% мирового объ-
ёма, но стабильно увеличивается [1]. Это 
высокодоходная, востребованная во многих 
отраслях промышленности культура [2, 3]. Её 
интенсивно используют в пищевой промыш-
ленности при производстве хлеба, колбас, 
маргарина, детского питания. Соя – хороший 
продукт для изготовления корма для жи-
вотных – это силос, жмых, шрот, различные 
концентраты и т. д. [4, 5]. Соя, как и другие 
бобовые культуры, обладает способностью 
симбиоза с клубеньковыми азотфиксирую-
щими бактериями и способн повышать уро-
вень плодородия почвы, что делает её пре-
красными предшественником для многих 
сельскохозяйственных культур [6].

В последнее время активно ведется се-
лекция бобовых культур и в производство 
поступает много новых сортов, которые тре-
буют изучения условий реализации их био-
логических возможностей [7, 8]. 

Густота стояния и связанная с ней схе-
ма посева – важнейшие элементы техноло-
гии. Правильно выбранная норма высева, 
в значительной степени, зависят от поч-
венно-климатических условий местности и 
биологических особенностей сортов [9, 10]. 
Оптимизация нормы высева является пер-
воочередной задачей при выращивании но-
вых сортов в новой местности [3, 7, 8, 11].

Целью настоящей работы было выявить 
оптимальные нормы высева в условиях Мо-
сковской области для группы новых сортов 
(для этого региона) сои. В задачи входило 
изучить основные элементы продуктивно-
сти, из которых складывается урожайность в 
зависимости от сортовой специфики и нор-
мы высева.

Условия, материал и методы
Исследования выполнены в ОПХ Быко-

во ВНИИ овощеводства – филиала ФГБНУ 

ФНЦО. Опытный участок расположен в Ра-
менском районе МО в пойме  реки Москва. 
Относится к южной лесной зоне европей-
ской провинции в центральной части рус-
ской равнины. Входит во влажную зону. 

Почвы опытного участка ВНИИО – фи-
лиала ФГБНУ ФНЦО относятся к типу аллю-
виальных луговых насыщенных почв. Почва 
среднесуглинистая, окультуренная, влаго-
емкая, глубина пахотного слоя ~ 27см, глу-
бина залегания грунтовых вод более 2  м. 
Наименьшая влагоемкость пахотного слоя 
почвы 29,5...30,3%, слоя почвы 40...60  см  – 
30,0...31,3%. Объемная масса верхнего 
слоя  – 1,18...1,22  т/м3, нижележащих сло-
ёв – 1,22...1,24 т/м3. Плотность твердой фазы 
почвы 2,58...2,60 т/м3. Скважность почвы оп-
тимальная для сельскохозяйственных культур 
и колеблется по слоям от 52,1 до 55,0%. По-
чва хорошо окультуренная, имеет высокий 
уровень естественного плодородия. Реак-
ция почвенной среды рНсол 5,8...6,1, содер-
жание гумуса в пахотном слое 315...3,22%, 
общего азота 0,23...0,28%, нитратного азо-
та 1,4...4,1  мг/100 г, подвижного фосфо-
ра 25,0...27,0 мг/100 г, калия – 10,0...15,0 мг  
на 100 г (таблица 2). Гидролитическая кис-
лотность низкая (0,7...1,2 мг-экв/100 г), сумма 
обменных оснований 28...30 мг-экв/100 г, сте-
пень насыщенности основаниями 96–98%.

Средняя продолжительность безмороз-
ного периода составляет 136 дней, мини-
мальная – 98, максимальная – 182. Средне-
годовая температура воздуха равна 3,8ºС. 
Весной переход среднесуточной темпера-
туры через 0ºС наступает 3 апреля. Сумма 
температур выше 0ºС составляет 2470, сумма 
эффективных температур (выше 5ºС) – 2365, 
сумма активных температур (выше 10ºС) – 
2055. Период с температурой воздуха более 
0ºС составляет 214 дней, более 5ºС – 175 
дней, более 10ºС – 135 дней. Сумма часов 
солнечного сияния за год составляет 1574.

Многофакторный опыт включает в себя 
12 вариантов: 4 нормы высева (400, 500, 600 

thousand pcs/ha of Hidaka variety showed the maximum weight of 1000 seeds in both years of the study - 
220.5 g and 218.9 g, respectively.
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и 700 тыс. семян/га, исследуемых на трёх 
сортах). Объектами исследования являются 
сорта сои Бара (происхождение Краснодар-
ский край), Hidaka (происхождение Япония), 
Сибирячка (происхождение Омский АНЦ). В 
качестве стандарта взят сорт Бара, как один 
из самых широко распространенных в Цен-
тральном регионе.  

Для сорта сои Бара характерны следую-
щие биологические особенности. Растение 
от полудетерминантного до индетерминант-
ного типа, средней высоты, от прямостояче-
го до полупрямостоячего с серым опушени-
ем. Боковой листочек округло-яйцевидной 
формы, большой, зеленый. Цветок фиоле-
товый. У боба интенсивность коричневой 
окраски светлая. Семена среднего размера, 
шаровидно-приплюснутые, желтые, рубчик 
серый. Масса 1000 семян 117...124 г. Содер-
жание белка в семенах 40,6%. Содержание 
жира 22,7%. Высота прикрепления нижнего 
боба 13 см. Средняя урожайность в регионе 
10,8 ц/га.

Сорт сои Сибирячка относится к ранне-
спелым. Растение от полудетерминантного 
до индетерминантного типа развития, низкое 
– среднее, от прямостоячего до полупрямо-
стоячего. Опушение главного стебля рыже-
вато-коричневое. Боковой листочек (слож-
ного листа) заостренно-яйцевидный. Цветок 
фиолетовый. Семена среднего размера, уд-
линенные, желтые, рубчик темно-коричне-
вый. Масса 1000 семян 156 г. Содержание 
белка 33,4...33,8%, жира 21,1...23,6%. Высо-
та растений 65,9 см, высота прикрепления 
нижнего боба 9,5 см. Средняя урожайность 
в Западно-Сибирском регионе 8,2 ц/га, на 
уровне стандарта. Наибольшая урожайность 
19,1 ц/га получена в Омской области, где ре-
комендовано возделывание сорта. Средняя 
урожайность в Восточно-Сибирском регио-
не 14,1 ц/га, выше стандарта на 1,4 ц/га. [12]

Растения сорта сои Hidaka имеют де-
терминантный тип развития. Раннеспелый. 
Форма куста широкая. Опушение главного 
стебля рыжевато-коричневое. Боковой ли-
сточек (сложного листа) заостренно-яйце-
видный. Цветок фиолетовый. Расположение 
бобов на растении равномерное. Семена уд-
линенные, желтые, рубчик темно-коричне-
вый. Масса 1000 семян 248,5 г. Содержание 
белка 47,4%, жира 18,0%. Высота растений 
46 см, высота прикрепления нижнего боба 
16,3±4,2 см [13]. 

Погодные условия 2021 года в целом 
складывались благоприятно для роста и раз-
вития овощных культур. В III декаде апреля 
и мае осадков выпало на 42% больше сред-
немноголетних значений, а среднесуточная 
температура воздуха не превышала 14,5°С, 
что несколько замедлило прорастание се-
мян. С июня по август среднесуточная тем-
пература воздуха была выше среднемно-
голетних значений и держалась на уровне 
20°С, что способствовало благоприятному 
росту и развитию растений. Август и первая 
половина сентября были теплыми, осадков 
выпало на 15...20% больше среднемноголет-
них значений, однако, это не помешало сво-
евременно и в полном объеме убрать уро-
жай. Недостаток влаги в период вегетации 
компенсировали поливами.

Погодные условия в 2022 году характе-
ризовались повышенным температурным 
фоном и явным недостатком влаги. Средне-
суточная температура в течение вегетаци-
онного периода превышала средние много-
летние данные на 3,3...6,5°С. Осадков за три 
летних месяца выпало только 54% от сред-
ней многолетней нормы.

Эксперимент организован с четырьмя 
повторениями. Площадь делянки 2,5 м2. В 
период вегетации растений проведены учё-
ты и наблюдения в период вегетации расте-
ний выполнены в соответствии с методикой 
Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохо-
зяйственных культур [14]. Накопление  сухой 
массы, изменение листовой поверхности, 
параметры фотосинтетической деятельно-
сти рассчитывали по А.А. Ничипоровичу 
[15], а элементы структуры урожая – соглас-
но методике [14]. Статическую обработку 
экспериментальных данных выполняли  по 
Б.А. Доспехову [16]. 

Результаты исследований  
и обсуждение
Изучаемые факторы – сортовая спец-

ифика и норма высева оказали влияние на 
образование генеративных органов и фор-
мирование числа бобов. Снижение нормы 
высева до 400 тыс. шт./га способствовало 
образованию большего числа бобов. Чис-
ло бобов сорта Бара при норме высева 
600 тыс. шт./га в 2021 году было ниже этого 
показателя в 2022 году на 6,9%, а при норме 
высева 400 тыс. шт./га – снижение состави-
ло до 28,8% (рисунок 1). При норме высева 
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Рисунок 1 – Влияние нормы высева, условий года и сорта на число бобов, шт./раст.

В оба года исследования сорт сои Hidaka 
был отзывчив к условиям возделывания и 
показал незначительно различающееся чис-
ло бобов. В 2022 году был отмечено макси-
мальное число бобов этого сорта – 21,5 шт./
раст. при норме высева 400 тыс. шт./га. Сорт 
Сибирячка по числу бобов уступил другим 
сортам при применении всех норм высе-
ва. Этот показатель был ниже стандарта на 
0,8...3,7 шт./раст.

Отзывчивость сортов к условиям возде-
лывания позволила повысить число бобов, 
а, следовательно, и число семян на одном 
растении. Сорт Сибирячка при возделы-
вании в 2022 году привысил стандарт при 
норме высева  400 тыс. шт./га. Число семян с 
растения составило 79,0 шт., это число стало 
максимальным во всех вариантах в оба года 
исследований (рисунок 2).

У сои сорта Hidaka, наоборот, было от-
мечено самое низкое число семян в оба года 
исследований – 24,9 шт./раст. в 2021 году и 
26,4 шт./раст. в 2022 году, что было ниже по-
казателя сорта Сибирячка в 3 раза.

Большее влияние на массу 1000 семян 
оказала норма высева. Анализируя гисто-
грамму на рисунке 3 можно отметить, что 
масса 1000 семян увеличивается при сниже-
нии нормы высева на всех изучаемых образ-
цах.

Сорт сои Hidaka сформировал крупные 
семяна. Условия 2021 и 2022 гг. возделыва-
ния позволили получить массу 1000 семян у 
этого сорта выше стандарта на 43,2...48,4%. 
Максимальная масса 1000 семян была отме-
чена при норме высева 400 тыс.шт./га 220,5 г 
и 218,9 г, соответственно.

700 тыс. шт./га в 2021 и 2022 гг. число бобов 
отличалось менее чем на 2% (23,3 шт./раст. и 
22,9 шт./раст., соответственно). Это обуслов-

ленно плотным расположением растений и, 
как следствие, недостаточным количеством 
влаги.
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Рисунок 2 – Влияние нормы высева, условий года и сорта на число семян, шт/раст.

Рисунок 3 – Влияние нормы высева, условий года и сорта на массу 1000 семян, г
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Большое влияние на продуктивность со-
рта оказывает интенсивность формирования 
ассимиляционного аппарата. Фотосинтети-
ческую деятельность растений сои характе-
ризует площадь листьев [17]. На формиро-
вание листовой пластины прямое влияние 
оказывают специфика сорта и применяемая 
агротехника возделывания.

На растениях сорта Hidaka в 2021 году 
развитие листового аппарата происходило 
более интенсивно. В период бутонизации 
и цветения площадь листовой поверхности 
этого сорта незначительно превышала стан-
дарт (сорт Бара), однако, в период налива 
семян площадь листовой поверхности пре-

высила стандарт в 1,5...1,8 раза. Было отме-
чено, что наибольшая площадь листовой 
поверхности сортов Бара и Hidaka сформи-
ровалась в варианте опыта с нормой высева 
400 тыс. шт./га. Погодные условия 2022 года 
были более жаркие и засушливые, поэтому 
мы можем наблюдать снижение интенсив-
ности образования листовой поверхности. 
Исследования показали, что с увеличением 
нормы высева площадь листовой поверх-
ности одного растения уменьшается. Таким 
образом, норма высева семян оказала вли-
яние на формирование фотосинтетической 
поверхности листьев сои (таблица)

У растений сорта Бара в среднем 
в 2021–2022 гг. была отмечена макси-
мальная площадь листьев на едини-
це площади посева при норме высева  
600 тыс. шт./га – 33,09...40,81 тыс. м2/га.  
Однако у сорта Сибирячка самая высокая 
площадь листьев была отмечена в варианте 
нормы высева 700 тыс шт./га. 

На чистую продуктивность фотосинтеза 

во всех вариантах опыта оказали влияние 
специфика сорта, нормы высева и фактор 
года исследования. В оба года исследования 
у сои сорта Бара во всех вариантах опыта 
была отмечена интенсивная деятельность 
листьев.

Заключение 
На формирование листовой поверхно-

Таблица – Топ-10 широко возделываемых сортов сои в северо-восточном Китае (2021 год)

Норма высева,  
тыс. шт. семян/га

Сорт сои Бара  Сорт сои Hideaka Сорт сои Сибирячка 

2021 2022 2021 2022 2022

Индекс листовой поверхности

400 3,29 3,25 5,12 5,45 4,00

500 3,24 3,96 5,09 5,13 4,43

600 3,31 4,08 4,79 5,10 4,96

700 2,75 4,37 4,79 5,13 4,43

ФП, тыс. м2сут/га

400 1743,2 1610,7 2503 2508,8 1980,5

500 1719,3 1957,7 2493 2359,3 2191,4

600 1753,8 2020,1 2349 2346,5 2454,7

700 1457,0 2163,2 2348 2358,4 2191,9

ЧПФ, г/м2

400 4,97 5,07 4,21 3,99 4,90

500 4,98 5,67 3,91 3,84 3,98

600 5,10 4,95 3,72 3,89 3,59

700 5,57 4,96 3,86 3,53 3,86

Кхоз,%

400 26,6 37,1 29,1 35,6 32,6

500 29,8 30,7 33,7 35,3 39,1

600 32,9 32,3 34,6 34,5 38,2

700 34,0 26,3 31,1 34,3 38,1
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