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Аннотация. В статье представлены результаты исследований о влиянии густоты сто-
яния растений сортов сои Батя и Хабаровский юбиляр в условиях Среднего Приамурья. 
Изучено влияние показателей фотосинтетической деятельности на продуктивные качества 
семян при разной норме высева. Исследования показали, что снижение нормы высева семян 
приводит к уменьшению урожайности, а увеличение густоты стояния растений сои способ-
ствует росту урожайности за счёт количества растений на единицу площади, а не за счёт 
индивидуальной продуктивности растений. Оптимальная норма высева семян сои сортов 
Батя и Хабаровский юбиляр оказалась равна 40–50 шт./м2, при этом урожайность сорта Батя 
составила 4,5–4,8 т/га, сорта Хабаровский юбиляр – 4,5–5,2 т/га.
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Abstract. The article presents the results of studies on the influence of plant density of the 
soybean varieties Batya i Khabarovskii yubilyar under the conditions of the Middle Amur region. 
We studied the influence of indicators of photosynthetic activity on the productive qualities of 
seeds at different seeding rates. The studies have shown that a decrease in seeding rate leads to a 
decrease in yield, and an increase in soybean plant density leads to an increase in yield due to the 
number of plants per unit area, and not due to individual plant productivity. The optimal seeding 
rate for soybean seeds of varieties Batya and Khabarovskii yubilyar of the day is 40–50 pcs/m2, 
where the yield of variety Batya was 4.5–4.8 t/ha, and that of Khabarovskii yubilyar of the day 
was 4.5–5.2 t/ha.
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Введение. Продуктивность сорта 
реализуется в полной мере при обеспече-
нии оптимальных условий формирования 
структурных элементов урожая, и, в пер-
вую очередь, густоты стояния растений в 
посеве. Вопрос о влиянии нормы высева на 
урожайность изучался многими учёными 
и остаётся дискуссионным до настоящего 
времени. Ряд авторов [16, 17, 18] считают, 
что густота растений сои в посеве зависит 
от продолжительности периода вегетации 
сорта, и норма высева семян средне- и 
позднеспелых сортов должна быть не ме-
нее 600 тысяч растений на гектар.

И. Ф. Беликов [4] считает, что на пло-
дородных почвах норму высева сои целе-
сообразно сокращать, по мнению же Г. В. 
Голова [8], В. Д. Блохина [6] и В. С. Вити-
ореца [7], наоборот – на почвах с высоким 
бонитетом уменьшать норму высева нет 
необходимости.

Выбор нормы высева и способа по-
сева семян являются практическими при-
ёмами управления освещённостью расте-
ний и контроля питания растений, а при 
загущении посевов соя страдает от недо-
статка света и склонна к полеганию. Соя 
относится к пропашной культуре с широ-
корядным способом посева, при котором 
площадь питания должна представлять 
форму прямоугольника [2, 3, 14]. От плот-
ности растений в агроценозе зависит ве-
личина листового аппарата. Чем больше 
растений на единицу площади, тем про-
дуктивность отдельного растения будет 
ниже, а урожайность посевов при этом 
будет увеличиваться. Одним из важных 
факторов установления пределов устой-
чивости растений к изменению условий 
окружающей среды является правильный 
выбор площади питания растений. Пло-
щадь питания растений возможно регули-
ровать с помощью правильно подобран-
ной плотности посева [9, 11].

Для выбора оптимальной нормы вы-
сева семян необходимо учитывать плодо-
родие почвы, биологические особенности, 
а также способ посева сельскохозяйствен-
ной культуры. Оптимальная густота рас-
тений сои позволяет реализовать макси-
мальную продуктивность растений на 
единицу площади [5, 10].

Оптимальной нормой высева семян 
считается такая, при которой формирова-
ние бобов будет происходить на главных, 

а не на придаточных стеблях растений [14]. 
От того, какая площадь питания задейство-
вана у растений сои, будет зависеть сте-
пень освещённости культуры в посевах, 
обеспеченность питательными элементами 
и влагой. Все эти условия напрямую вли-
яют на формирование генеративных орга-
нов, а также на протекание фотосинтеза в 
растениях.

При загущении посевов, продуктив-
ность каждого отдельного растения снижа-
ется. Увеличение нормы высева приводит 
к вытягиванию растений в высоту. Это, в 
свою очередь, является плюсом в механи-
зированной уборке за счёт увеличения вы-
соты крепления нижних бобов [1, 12, 13]. 

Целью исследований явилось изу-
чение влияния нормы высева семян сои 
на фотосинтетическую деятельность 
и урожайность сортов Батя и Хабаров-
ский юбиляр в условиях Среднего Приа-
мурья.

Материалы и методы исследова-
ния. Полевые опыты по изучению нормы 
высева семян сортов сои селекции Даль-
невосточного научно-исследовательского 
института сельского хозяйства Батя и Ха-
баровский юбиляр проводились на полях 
института в период 2018–2020 гг. Повтор-
ность закладки опыта – четырёхкратная, 
площадь делянки – 4 м2. Семена высева-
лись с нормой: 20; 30; 40; 50 шт./м2. Объ-
ект исследований – сорта сои Батя и Ха-
баровский юбиляр с периодом вегетации 
120–135 дней.

Учёты и наблюдения проводились 
по общепринятым методикам – площадь 
листьев определялась методом высечек, 
продуктивность фотосинтеза по А. А. Ни-
чипоровичу [15]. В ходе исследования из-
учались показатели фотосинтетической 
деятельности сои: фотосинтетический 
потенциал (ФП) и чистая продуктивность 
фотосинтеза (ЧПФ).

Фотосинтетический потенциал рас-
считывали, как произведение полусуммы 
площадей листьев за два последующих 
определения (S1 и S2) (в квадратных ме-
трах) на длительность периода между 
этими определениями (T) (в днях) по 
формуле (1):
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Чистую продуктивность фотосинте-
за определяли в среднем за период вегета-
ции по формуле (2):

где B1 и B2 – сухая масса растений в конце 
и начале учетного периода, г;
      n – число дней между определениями.

В характеристиках продуктивности 
учитывали количество бобов, массу одной 
тысячи семян и урожайность растений 
сои. Статистический анализ результатов 
проводили по методике дисперсионного и 
корреляционного анализа с использовани-
ем стандартных компьютерных программ 
(Statistica 12.0 и Excel 365).

Результаты и обсуждение. Метео-
рологические условия в годы исследова-
ний различались между собой по коли-
честву тепла и осадков, что позволило в 
полной мере изучить их влияние на фото-
синтетическую деятельность растений сои 
и формирование урожайности. 

В 2018 г. сумма осадков за пери-
од вегетации составила 456,2 мм, сумма 
температуры приземного слоя воздуха – 
2 328,8 оС и гидротермический коэффи-
циент (ГТК) –1,87. В 2019 г. за период 
вегетации выпало 728,2 мм осадков при 
среднемноголетней норме 507 мм. Сумма 
температур за период вегетации состави-
ла 2 359,6 оС и ГТК – 3,12. В 2020 г. за 
период вегетации выпало 677,6 мм осад-
ков, накопилось 2391,8 оС тепла, ГТК со-
ставил 2,6.

В фазу бобообразования максималь-
ное значение площади листьев у сорта Батя 
изменялось в зависимости от гидротерми-
ческих условий в годы исследований от 
47,6 до 73,5 тыс. м2/га, у сорта Хабаровский 
Юбиляр – от 55,3 до 74,1 тыс.м2/га. Мак-
симальная площадь листьев у изучаемых 
сортов была сформирована в благоприят-
ных гидротермических условиях 2018 г.  
Наименьший же размер ассимилирующей 
поверхности наблюдался в условиях избы-
точного увлажнения в 2019 г.

Показателями деятельности фото-
синтетического аппарата сои являются 
фотосинтетический потенциал и чистая 
продуктивность фотосинтеза. Фотосин-

тетический потенциал изменялся прямо 
пропорционально показателю площади 
листьев.

За период вегетации ФП у сортов 
сои Батя  и Хабаровский юбиляр находил-
ся в пределах 1,6–3,7 и 2,4–4,0 м2·сутки/га  
соответственно (табл. 1). При густоте сто-
яния 20 шт./м2 показатель ФП был ниже на 
16 %, чем при густоте 50 шт./м2.

Интенсивность фотосинтетической 
работы листьев определяется количе-
ством общей сухой биомассы, образован-
ной растениями в течение суток, в расчёте 
на один квадратный метр листьев, то есть 
показателем чистой продуктивности фо-
тосинтеза. Показатель ЧПФ у сорта Батя 
варьировал, в зависимости от нормы высе-
ва семян, от 2,5 до 4,6 г/м2 в сутки, у сорта 
Хабаровский юбиляр – от 3,6 до 4,8 г/м2 в 
сутки.

Статистический и корреляционный 
анализ основных показателей продук-
тивности сои сортов Батя и Хабаровский 
юбиляр при разной плотности посева сви-
детельствует о специфической реакции 
сорта на уплотнение растений в посеве 
и формирование структурных элементов 
продуктивности (табл. 2 и 3).

Так, при увеличении нормы высева 
семян с 20 до 50 шт./м2 у обоих изучае-
мых сортов происходит уменьшение ко-
личества ветвей на растении. Коэффици-
ент корреляции между нормой высева и 
ветвлением у сорта Батя составляет ми-
нус 0,91, в то время как у сорта Хабаров-
ский юбиляр минус 0,47.

Густота стояния растений оказывает 
влияние и на такой важный структурный 
элемент урожая как количество бобов на 
растении. С увеличением количества рас-
тений на единицу площади, их количе-
ство снижается независимо от сорта сои. 
Максимальное количество бобов форми-
руется в изреженных посевах при густо-
те стояния растений 20 шт./м2. Увеличе-
ние на каждые десять растений снижает 
количество бобов у сорта сои Батя соот-
ветственно на 3,6–3,9 шт., у сорта Хаба-
ровский юбиляр – на 6,1–3,0 шт. Коэффи-
циент корреляции между нормой высева 
и количеством бобов на одном растении 
сои у сорта Батя составил минус 0,73, со-
рта Хабаровский юбиляр – минус 0,74.
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Таблица 1 – Показатели фотосинтетической активности сортов сои при разной 
плотности посева

Показатель Годы
Норма высева, шт./м2

20 30 40 50 Хср±∆Xср V, %
Сорт Батя

Максимальная 
площадь листьев, 
тыс. м2/га

2018 54,7 58,7 62,2 73,5 62,3±15,7 13,0
2019 47,6 49,3 51,0 57,7 51,4±12,3 8,6
2020 53,4 55,6 58,1 64,1 57,8±11,9 8,0

Фотосинтетический
потенциал, 
млн. м2·дней/га

2018 3,3 3,3 3,5 3,7 3,4±0,6 5,5
2019 1,6 1,6 1,7 2,1 1,8±0,7 13,6
2020 2,7 2,8 3,0 3,0 2,9±0,4 5,2

Чистая 
продуктивность 
фотосинтеза, 
г/м2 в сутки

2018 4,2 4,2 4,4 4,6 4,4±0,6 4,4
2019 2,4 2,5 2,5 2,7 2,5±0,3 5,0
2020 3,5 3,5 3,7 3,7 3,6±0,3 3,2

Сорт Хабаровский юбиляр
Максимальная 
площадь листьев, 
тыс. м2/га

2018 57,3 60,2 65,3 74,1 64,2±13,4 11,5
2019 55,3 59,4 61,3 65,7 60,4±12,0 7,1
2020 55,4 57,3 59,7 66,3 59,7±12,2 8,0

Фотосинтетический
потенциал, 
млн. м2·дней/га

2018 3,5 3,8 3,8 4,0 3,8±0,7 5,5
2019 2,4 2,6 2,7 2,9 2,7±0,6 7,9
2020 3,0 3,1 3,3 3,4 3,2±0,5 5,7

Чистая 
продуктивность 
фотосинтеза, 
г/м2 в сутки

2018 4,4 4,6 4,6 4,8 4,6±0,5 3,5
2019 3,4 3,6 3,8 3,8 3,7±0,5 5,2
2020 4,0 4,2 4,3 4,3 4,2±0,4 3,4

Таблица 2 – Статистическая обработка основных показателей продуктивности сои 
сортов Батя и Хабаровский юбиляр при разной плотности посева

Показатель Годы
Норма высева, шт./м2 Статистические данные

20 30 40 50 Хср±∆Xср V, % НСР0,5

Сорт Батя

Урожайность, 
т/га

2018 3,7 4,2 4,6 4,8 4,3±1,5 11,2 0,6
2019 2,9 3,5 4,2 4,7 3,8±2,1 19,8 0,9
2020 4,0 4,3 4,7 4,9 4,5±1,0 9,0 0,4

Количество 
бобов, шт.

2018 37,8 35,0 29,2 25,6 2,8±0,5 7,4 –
2019 31,9 27,4 24,9 21,2 2,7±0,6 9,7 –
2020 41,3 37,7 34,4 30,5 36,0±11,3 12,8 –

Масса 1 000 
семян, г

2018 188,7 181,3 193,3 195,3 189,7±13,5 3,3 –
2019 212,0 214,0 212,5 206,6 211,3±7,0 1,5 –
2020 214,8 214,8 215,0 216,1 215,2±1,4 0,3 –

Сорт Хабаровский юбиляр

Урожайность, 
т/га

2018 4,0 4,3 4,8 5,5 4,7±1,6 14,1 0,8
2019 3,1 3,7 4,2 4,6 3,9±1,5 16,6 0,7
2020 4,1 4,7 5,0 5,5 4,8±1,3 12,1 0,7

Количество 
бобов, шт.

2018 51,5 42,1 37,0 35,3 41,5±17,8 17,6 –
2019 40,0 35,2 31,4 25,6 33,1±14,9 18,4 –
2020 43,0 38,8 38,0 36,7 39,1±6,7 7,0 –

Масса 1 000 
семян, г

2018 170,7 170,7 170,0 179,3 172,7±9,6 2,6 –
2019 184,0 180,0 172,0 176,4 178,1±11,1 2,9 –
2020 196,2 200,2 204,2 200,4 200,3±7,1 1,6 –
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Таблица 3 – Коэффициенты корреляции урожайности сортов сои

Факторный показатель

Значения коэффициентов 
корреляции урожайности сортов

Батя Хабаровский 
юбиляр

Максимальная площадь листьев, тыс. м2/га 0,94 0,97
Фотосинтетический потенциал, 
млн. м2·сутки/га 0,93 0,99

Чистая продуктивность фотосинтеза, 
г/м2 в сутки 0,95 0,97

Количество бобов, шт. –0,73 0,06
Масса 1 000 семян, г –0,74 0,03
Норма высева, шт./м2 0,82 0,80

Масса одной тысячи семян у сорта 
Хабаровский юбиляр была ниже, чем у 
сорта Батя на 19,8–24,8 г. Наиболее круп-
ные семена сформировались в гидротер-
мических условиях 2020 г., когда масса 
одной тысячи семян сорта Батя состави-
ла 215,2 г, сорта Хабаровский юбиляр – 
200,2 г. Статистически значимых разли-
чий между густотой стояния растений и 
массой одной тысячи семян выявлено не 
было.

Увеличение растений в посеве сни-
жает индивидуальную продуктивность 
растения, но за счёт увеличения количе-
ства растений на единицу площади мак-
симальная урожайность обоих сортов ре-
ализуется при густоте стояния растений 
50 шт./м2, что подтверждается коэффи-
циентом корреляции, составившим 0,82 и 
0,80 соответственно у сортов Батя и Хаба-
ровский юбиляр.

Заключение. В результате прове-
дённых исследований установлена сорто-
вая реакция на уплотнение посевов сои. В 
большей степени зависимость формиро-
вания структурных элементов урожая на-
блюдается у сорта сои Батя.

Наиболее значимые факторы, вли-
яющие на урожайность сои в условиях 
Среднего Приамурья, – это площадь ли-
стьев, фотосинтетический потенциал и 
чистая продукция фотосинтеза.

Оптимальная норма высева семян 
сои сортов Батя и Хабаровский юбиляр в 
условиях Среднего Приамурья составляет 
40–50 шт./м2, что обеспечивает формиро-
вание урожая у сорта Батя – 4,5–4,8 т/га, 
у Хабаровского юбиляра – 4,5–5,2 т/га. 
Снижение нормы высева семян приводит 
к уменьшению урожайности.
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