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Аннотация. Совершенствование элементов технологии выращивания сои для полу-
чения высокой и устойчивой урожайности является актуальной задачей АПК России. При-
ведены результаты исследований за 2021–2022 гг. по влиянию отдельных элементов воз-
делывания на урожайность сои в условиях муссонного климата Приморского края. Цель 
исследований – установить влияние норм высева и способов посева на формирование уро-
жайности сорта сои Бриз. Объектом исследований являлся новый районированный средне-
спелый сорт сои Бриз селекции Федерального научного центра агробиотехнологий Дальне-
го Востока имени А. К. Чайки. Схема двухфакторного опыта включала варианты: контроль; 
фактор А – способы посева сои на 15 и 30 см; фактор В – нормы высева 300; 350; 400; 450; 
500; 550; 600; 650 и 700 тыс. всхожих семян на гектар. В результате исследований установ-
лено, что в условиях Приморского края высокая урожайность сорта сои Бриз (3,0–3,2 т/га) 
получена как при рядовом способе посева на 15 см, так и при черезрядном способе посева 
с междурядьем 30 см с нормой высева 350 тыс. всхожих семян на гектар.
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Abstract. Improving technologies of soybean cultivation for the achievement of high and 
stable yield is a topical issue for the agro-industrial complex of Russia. The paper presents the re-
sults of a study on the influence of certain cultivation aspects on soybean yield under the monsoon 
conditions of Primorsky kray. The research goal was to determine the influence of the seeding rate 
and seeding methods on the yield of soybean variety Briz. The research object was new released 
mid-season soybean variety Briz created by Federal Scientific Center of Agricultural Biotechnol-
ogy of the Far East named after A. K. Chaika. The plan of our two-factor experiment included the 
following variants: control; factor A (seeding method) – planting in rows at 15 or 30 cm spacing; 
factor B (seeding rate) – planting 300; 350; 400; 450; 500; 550; 600; 650 and 700 thousand seeds 
per hectare. The research established that the highest yield of soybean variety Briz (3.0–3.2 t/ha) 
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was achieved by row planting with 15 cm spacing and by skip row planting with 30 cm spacing 
and a seeding rate of 350 thousand seeds per hectare.

Keywords: soybean, variety, yield, weight of 1,000 seeds, seeding rate, seeding method, 
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Введение. Соя является одной из 
важнейших белково-масличных культур в 
мире [1, 2]. За период 2012–2022 гг. посев-
ные площади  под соей в России увеличи-
лись в 1,6 раза. В Дальневосточном и Цен-
тральном федеральных округах находится 
наибольшая их часть – 44 и 36 % площа-
дей посева соответственно [3, 4]. Однако, 
из-за биологических особенностей сои, 
отмечаются существенные колебания уро-
жайности по годам [5]. Она остается на от-
носительно низком уровне (1,6 т/га) [6].

Получение высоких и стабильных 
показателей урожайности обеспечивается  
правильным подбором сортов [7], оптими-
зацией условий выращивания (и прежде 
всего нормы высева семян и эффективно-
го ухода за посевами культуры конкрет-
ного региона) [8, 9]. При этом правиль-
ный подбор норм высева оказывает более 
существенное влияние на урожайность 
сои по сравнению с посевом различным 
способом [10]. В то же время ряд иссле-
дователей рекомендуют применять широ-
корядный посев сои для получения мак-
симальной продуктивности [11]. Другие 
считают наиболее эффективным рядовой 
способ посева сои [12, 13].

Оптимальное распределение расте-
ний сои на площади позволяет снизить 
конкуренцию, обеспечивает равный до-
ступ к питанию, влаге, солнечному свету 
и влияет на формирование показателей 
элементов структуры урожая [14, 15]. А 
качество зерна в значительной степени 
зависит от погодных условий, особенно 
в фазу формирования бобов и созревания 
семян сои [16].

В Приморском крае отмечается не-
равномерное выпадение осадков в веге-
тационный период сои, кратковременное 
понижение температуры воздуха в конце 
мая – начале июня, которое способствует 
затягиванию появления всходов, обусла-
вливая их неравномерность. Негативно 
отражается на урожайности избыточное 

переувлажнение почвы в период цвете-
ния и налива бобов растений, которые не 
формируют полноценную продуктивную 
завязь бобов. Тем не менее, в целом поч-
венно-климатические условия региона де-
лают возможным получение стабильного 
урожая зерна сои высокого качества. В 
связи с этим исследования, направленные 
на совершенствование элементов техно-
логии производства сои, являются весьма 
актуальными.

Цель работы – определить  влияние 
норм высева и способа посева на форми-
рование элементов структуры урожая и 
качество зерна сои сорта Бриз в условиях 
Приморского края.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проведены в 2021–
2022 гг. на опытных полях Федерально-
го научного центра агробиотехнологий 
Дальнего Востока имени А. К. Чайки. По-
чва опытного участка лугово-бурая отбе-
ленная (агротемногумусовый подбел ти-
пичный) [17].

Реакция почвенной среды слабокис-
лая (рНKCI 5,3). При этом отмечена повы-
шенная обеспеченность почвы подвиж-
ным фосфором (37 мг/кг) и обменным 
калием (127 мг/кг). Содержание органиче-
ского вещества (гумус) низкое и составля-
ет 3,0 %. Однако почва по коэффициенту 
оптимальности (равен 0,80) является сба-
лансированной по важнейшим агрохими-
ческим свойствам.

Предшественник – яровая мягкая 
пшеница. Опыт заложен в трехкратной 
повторности, учетная площадь делянки 
равна 20 м2, расположение делянок – си-
стематическое.

Схема опыта включала следующие 
варианты:

контроль;
фактор А – способ посева на 15 см и 

черезрядный посев на 30 см;
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фактор В – нормы высева: 300, 350, 
400, 450, 500, 550, 600, 650 и 700 тыс. шт. 
всхожих семян на гектар.

Посев проводили в III декаде мая на-
весной сеялкой СН-16. Подготовка почвы 
и уход за посевами осуществлялись в со-
ответствии с общепринятой системой зем-
леделия в Приморском крае.

Объект исследования – райони-
рованный среднеспелый сорт сои Бриз, 
масса одной тысячи семян – 185–195 г. 
Высота растений – 82–86 см, высота при-
крепления нижнего боба – 14,0–17,1 см. 
Содержание белка в семенах достигает 
39,6–42,9 %, жира – 18,4–21,4 %.

Закладка опыта, проведение наблю-
дений и обработка полученных данных 
статистического анализа были выполнены 
согласно методическим указаниям [18]. 
Уборка урожая осуществлялась комбай-
ном и сопровождалась отбором пробных 
снопов с последующим обмолотом во вто-
рой декаде октября комбайном Сампо-130 
с перерасчетом на стандартную влажность 
(14 %) и 100-процентную чистоту.

В период начала бобообразования 
сои в листьях определяли общее содер-
жание хлорофилла с помощью прибора 
afLEAF CHL PLUS chlorophyll meter про-
изводства США с дальнейшим преобразо-
ванием в единицы SPAD.

Результаты исследований и их об-
суждение. Анализ сложившихся погод-
ных условий за период проведения иссле-
дований показал, что по температурному 
режиму не выявлено значительных разли-
чий со среднемноголетними значениями, 
а по влагообеспеченности они существен-
но отличались. Так, в 2021 г. среднемесяч-
ная температура воздуха была выше сред-
немноголетней (в июне на 11,3 %, июле 
на 18,4 %, августе на 6,2 %), а количество 
осадков оказалось почти в полтора раза 
меньше среднемноголетних значений.

В 2022 г. среднемесячная темпера-
тура воздуха была на уровне среднемно-
голетних значений. При этом вторая дека-
да июля характеризовалась избыточными 
осадками, превышающими среднемно-
голетние показатели в 4,3 раза. В июне 
и июле их выпало 117,7 и 214,0 мм, что 
на 36,7 и 124,0 мм выше среднемноголет-
них значений. Количество осадков в авгу-
сте, сентябре и октябре также было выше 

среднемноголетних показателей на 15,7, 
4,8 и 11,1 мм.

Регулирование формирования струк-
туры урожая возможно путем изменения 
густоты стояния растений в посевах сои.  
В наших опытах при изменении плотности 
посева в среднем за два года исследований 
высота растений сои сорта Бриз варьиро-
вала от 40 до 65 см. Максимальной она 
была при черезрядном способе посева на 
30–65 см с нормой высева, составляющей 
350 и 450 тыс. шт. всхожих семян на 1 га. 

Важное значение для сои имеет вы-
сота прикрепления нижних бобов, как по-
казатель технологичности сорта. Чем ниже 
закладываются бобы на растении от по-
верхности почвы, тем выше потери зерна 
при уборке, которые могут достигать 20 % 
от биологической продуктивности. По ва-
риантам опыта не выявлено существенных 
различий по данному показателю. В сред-
нем высота прикрепления нижнего боба 
сои составила 10–13 см (табл. 1).

Количество бобов на растении и се-
мян в бобе является одним из основных 
признаков, влияющих на продуктивность 
сои. Изменением площади питания расте-
ний возможно регулировать данный по-
казатель. Наибольшее количество бобов 
у сорта сои Бриз (38 шт.) отмечено при 
густоте стояния растений 450 тыс. шт./га 
с междурядьями шириной 15 и 30 см. Вы-
явлено, что независимо от способа посева 
сои, увеличение густоты стояния расте-
ний более 450 тыс. шт./га приводит к сни-
жению данного показателя. Наибольшая 
продуктивность одного растения и соот-
ветственно число семян с одного растения 
(122 шт.) получены при черезрядном спо-
собе посева на 30 см с нормой высева рав-
ной 450 тыс. шт. всхожих семян на 1 га.

Известно, что выполненность семян 
характеризует масса 1 000 семян. Наибо-
лее высокая масса 1 000 семян получена 
при черезрядном способе посева на 30 см 
с нормой высева 350 тыс. шт. всхожих се-
мян на 1 га – 184 г, а при посеве рядовым 
способом на 15 см с нормой высева 350–
400 тыс. шт. всхожих семян на 1 га – 180 г.

Хлорофилл является главным ком-
понентом в фотосинтетическом комплек-
се. Это зеленый пигмент растений, ко-
торый играет ведущую роль в процессе 
фотосинтеза и служит важным фактором 
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Таблица 1 – Влияние способов посева и нормы высева на элементы структуры урожая 
сои сорта Бриз, среднее за 2021–2022 гг.
Table 1 – The influence of sowing methods and seeding rates on the elements of the structure 
of the soybean crop of the Breeze variety, average for 2021–2022 

Норма высева, 
тыс. шт. всхожих

семян на 1 га
(фактор А)

Высота, см Количество 
бобов на

1 растение, 
шт.

Количество 
семян с

1 растения, 
шт.

Масса
1 000 

семян, грастения прикрепления 
нижнего боба

Рядовой посев с междурядьем 15 см
300 43 11 26 70 154
350 52 13 33 86 180
400 54 13 31 97 180
450 54 13 38 96 174
500 (контроль) 46 12 27 72 152
550 45 12 26 65 168
600 43 10 22 54 170
650 40 10 18 41 157
700 46 11 20 50 165

Черезрядный посев с междурядьем 30 см
300 54 12 29 76 169
350 65 13 32 104 184
400 63 13 35 104 181
450 65 13 38 122 178
500 (контроль) 49 12 25 80 171
550 48 11 27 90 169
600 51 12 26 72 169
650 51 11 26 73 172
700 50 12 22 70 174
Фактор А НСР05 4,0 0,6 2,0 11,0 4,0

Фактор В  НСР05 6,8 0,8 2,4 12,8 6,0

Фактор АВ НСР05 10,8 1,4 4,4 23,8 10,0

метаболизма растительного организма в 
целом [19].

Содержание хлорофилла является 
важным показателем фотосинтетической 
продуктивности растений, характеризую-
щей размеры ассимиляционного аппарата. 
Размер и продолжительность работы ас-
симиляционного аппарата играют важную 
роль в формировании урожая, при этом 
существенное значение имеет активность 
фотосинтетических процессов [20, 21].

Установлено, что общее содержа-
ние хлорофилла варьировало в пределах 
от 0,0266 до 0,0296 мг/см2. Исследования 
показали, что максимальное содержание 

хлорофилла наблюдалось в вариантах с 
густотой стояния 350-450 тыс. шт. расте-
ний как при посеве рядовым способом на 
15 см, так и при увеличении междурядий 
до 30 см – 0,0267–0,0310 мг/см2 (табл. 2).

Для увеличения урожайности сортов 
сои главное значение имеет не только под-
бор наиболее устойчивой адаптивности к 
изменяющимся условиям произрастания, 
но и применение специфических приемов 
возделывания с учетом биологических 
особенностей растений [22].

Урожайность – важнейший показа-
тель оценки приемов возделывания рас-
тений. Среди технических приемов, вли-
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Таблица 2 – Общее содержание хлорофилла в листьях сои сорта Бриз, 2021–2022 гг.
Table 2 – Total chlorophyll content in the leaves of soybean of the Breeze variety, for 
2021–2022

Норма высева,
тыс. шт. всхожих семян

на 1 га

Содержание хлорофилла

AtLeaf+ SPAD абсолютное
содержание, мг/см2

Рядовой посев с междурядьем 15 см
300 39,3 28,8 0,0233
350 44,3 33,1 0,0296
400 42,4 31,8 0,0266
450 45,2 32,7 0,0287
500 (контроль) 38,0 27,6 0,0219
550 40,7 30,2 0,0252
600 37,6 27,2 0,0214
650 32,3 31,8 0,0229
700 38,6 28,1 0,0225
В среднем по опыту 39,8 30,1 0,0247

Черезрядный посев с междурядьем 30 см
300 41,3 30,8 0,0258
350 45,4 34,8 0,0310
400 42,0 31,5 0,0267
450 42,0 31,5 0,0267
500 (контроль) 41,5 30,9 0,0261
550 41,3 30,8 0,0260
600 39,3 28,8 0,0234
650 38,8 28,3 0,0228
700 40,6 30,0 0,0249
В среднем по опыту 41,4 30,8 0,0259

яющих на формирование урожайности, 
основными являются оптимальная плот-
ность стеблестоя и способ посева [10].

В результате проведенных исследо-
ваний выявлены существенные изменения 
урожайности в зависимости от плотности 
стеблестоя. Высокая урожайность сои со-
рта Бриз отмечена при рядовом посеве на 
15 см с нормой высева 350 и 450 тыс. шт. 
всхожих семян на 1 га – 3,0 т/га (что выше 
контроля на 25 %).

При черезрядном посеве на 30 см 
наилучшая урожайность отмечена при 
норме высева 350 тыс. всхожих семян на 
1 га – 3,2 т/га  (табл. 3).

Важным показателем качества зер-
на сои является содержание белка и масла 
(табл. 4).

В 2021 г. наибольшее содержание 
белка отмечено при рядовом способе по-
сева на 15 см с густотой стояния расте-

ний 600 тыс. шт. и черезрядном посеве 
(550–600 тыс. шт.). При этом в среднем по 
опыту количество белка было достаточно 
высоким 40,3–40,5 %.

Однако в сложившихся условиях 
2022 г. в среднем по опыту наблюдалось 
снижение белка на 0,7–1,3 %, а максималь-
ная величина этого признака зафиксиро-
вана при посеве на 15 см с нормой высева 
600 тыс. шт./га (38,6 %) и черезрядном на 
30 см при норме высева 450 тыс. шт./га.

Выявлено, что черезрядный посев на 
30 см способствовал повышению белка, по 
сравнению с рядовым посевом, в среднем 
на 1,1 %. Обнаружена обратная пропорци-
ональная зависимость по жиру – при уве-
личении ширины междурядья происходит 
снижение жира на 0,3 %.

Заключение. В ходе проведенного 
эксперимента установлено, что в услови-
ях Приморского края среднеспелый сорт 
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Таблица 3 – Влияние способа посева и норм высева на урожайность сои сорта Бриз, 
2021–2022 гг.
Table 3 – The effect of the sowing method and seeding rates on the yield of soybeans of the 
Breeze variety, 2021–2022

Норма высева,
тыс. шт. всхожих

семян на 1 га
Урожайность, т/га

Прибавка к 
контролю

т/га %
2021 г. 2022 г. средняя

Рядовой посев с междурядьем 15 см
300 2,6 2,4 2,5 0,1 104
350 3,0 3,0 3,0 0,6 125
400 2,9 2,7 2,8 0,4 117
450 3,2 2,8 3,0 0,6 125
500 (контроль) 2,5 2,3 2,4 – –
550 2,2 2,2 2,2 –0,2 92
600 2,4 2,0 2,2 –0,2 92
650 2,5 2,5 2,5  0,1 104
700 2,5 2,0 2,2 –0,2 92
В среднем по опыту 2,6 2,4 – – –
Фактор А НСР05 0,2 0,4 – – –

Фактор В НСР05 0,4 0,3 – – –

Фактор АВ НСР05 0,6 0,5 – – –
Черезрядный посев с междурядьем 30 см

300 2,5 2,6 2,5 0,1 104
350 3,0 3,4 3,2 0,8 133
400 3,0 2,7 2,8 0,4 117
450 3,3 2,8 3,0 0,6 125
500 (контроль) 2,5 2,3 2,4 – –
550 2,6 2,7 2,6 0,2 108
600 2,6 2,5 2,5 0,1 104
650 2,6 2,4 2,5 0,1 104
700 2,5 2,6 2,5 0,1 104
В среднем по опыту 2,7 2,7 – – –
Фактор А НСР05 0,2 0,4 – – –

Фактор В НСР05 0,5 0,3 – – –

Фактор АВ НСР05 0,5 0,7 – – –

сои Бриз рекомендуется высевать как 
рядовым способом посева на 15 см, так 
и черезрядным на 30 см с нормой высева 
350–450 тыс. всхожих семян на 1 га.

При этом черезрядный посев способ-
ствовал увеличению белка по сравнению с 
рядовым посевом в среднем на 1,1 %.

Наибольшее содержание хлорофил-
ла 0,0266-0,0296 мг/см2 наблюдалось в 
вариантах с нормой высева, составляю-
щей 350–450 тыс. всхожих семян, как при 
посеве рядовым способом на 15 см, так 
и при увеличении междурядий до 30 см – 
0,0267–0,0310 мг/см2.
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Таблица 4 – Содержание белка и жира в зерне сои, 2021–2022 гг.
Table 4 – Protein and fat content in soy grain, 2021–2022

В процентах (in percent)

Норма высева,
тыс. всхожих
семян на 1 га

Белок Жир

2021 г. 2022 г. среднее 2021 г. 2022 г. среднее

Рядовой посев с междурядьем 15 см
300 40,1 38,4 39,2 22,2 22,4 22,3
350 40,5 37,3 38,9 22,2 22,8 22,5
400 40,1 37,4 38,7 22,4 22,9 22,6
450 40,4 36,7 38,5 22,3 23,0 22,6
500 (контроль) 39,8 37,1 38,4 22,3 22,9 22,6
550 40,4 38,3 39,3 22,1 22,6 22,3
600 41,0 38,6 39,8 21,9 22,5 22,2
650 39,4 38,3 38,8 22,4 22,5 22,4
700 40,3 38,5 39,4 22,3 22,4 22,3
В среднем по опыту 40,3 37,8 39,0 22,2 22,7 22,4

Черезрядный посев с междурядьем 30 см
300 40,1 39,5 39,8 22,4 22,0 22,2
350 40,3 39,9 40,1 22,5 22,2 22,3
400 40,3 39,4 39,8 22,4 22,2 22,3
450 40,3 40,6 40,4 22,0 22,2 22,1
500 (контроль) 40,4 39,8 40,1 22,0 22,2 22,1
550 41,5 39,9 40,7 21,7 22,2 21,9
600 41,3 40,2 40,7 21,6 21,8 21,7
650 40,7 39,8 40,2 22,1 22,0 22,0
700 40,1 39,2 39,6 22,5 22,2 22,3
В среднем по опыту 40,5 39,8 40,1 22,1 22,1 22,1
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