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листьев коллекционных образцов сои, выращенных в условиях Приморского края. Установле-
но влияние структурных элементов листа на урожайность культуры. Научные исследования 
выполнялись с 2021 по 2023 г. в лаборатории селекции сои. Стабильные высокие значения 
урожайности наблюдали у сортов российского происхождения – Приморская 4 (277,1 г/м2), 
Бриз (286,4 г/м2), Приморская 13 (290,7 г/м2). Крупносемянностью характеризовались 33,3% 
образцов сои (масса 1000 семян более 190 г). Высокое содержание белка в семенах (более 40%) 
сформировалось у образцов Киото, Бриз, Приморская 13; масла (более 24%) – Приморская 4, 
ХN 4, Шарм. Крупным размером листовой пластинки характеризовались сорта XN 4 (237,8 см2) 
и Бриз (180,7 см2), мелким – НС Мина (101,3 см2). Индекс площади листьев (ИПЛ) сортов 
варьировал от 5,5 до 8,7 м2/м2, высокие значения наблюдали у образцов Киото, Шарм, Бриз, 
ХN 4. Максимальное содержание хлорофилла в листьях обнаружено в сортах Хей-хе 4 и Дочь 
Викинга. Выявлена сильная корреляционная связь продуктивности с индексом площади листа 
у 58,3% сортов сои. При увеличении площади листовой пластинки сорта снижали продуктив-
ность, корреляция составляла от –0,05 до –0,98. С увеличением количества листьев на растении 
повышался уровень продуктивности сортов. При увеличении содержания хлорофилла в ли-
стьях сои снижалась продуктивность, за исключением двух среднераннеспелых сортов Киото 
и Хей-хе 4. 
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The results of the study of economic traits and morphological indices of the leaves of collection 
samples of soybean grown in the conditions of the Primorsky Territory are presented. The influ-
ence of leaf structural elements on the crop yield was established. The research was performed 
from 2021 to 2023 in the Soybean Breeding Laboratory. Stable high yield values were observed in 
the varieties of Russian origin – Primorskaya 4 (277.1 g/m2), Briz (286.4 g/m2), Primorskaya 13 
(290.7 g/ m2). 33.3% of soybean samples were characterized by large seeds (1000 seeds weight of 
more than 190 g). High content of protein in seeds (more than 40%) was formed in the samples 
Kyoto, Briz, Primorskaya 13; oil (more than 24%) – Primorskaya 4, ХN 4, Charm. The large size 
of the leaf lamina was distinguished in the varieties XN 4 (237.8 cm2) and Briz (180.7 cm2), while 
the small size was observed in NS Mina (101.3 cm2). Leaf area index (LAI) of the varieties ranged 
from 5.5 to 8.7 m2/m2, with high values observed in the accessions Kyoto, Charm, Briz, and XN 4. 
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Maximum chlorophyll content in leaves was found in the varieties Hei-he 4 and Doch Vikinga. A 
strong correlation between productivity and leaf area index was found in 58.3% of soybean vari-
eties. As the leaf lamina area increased, varieties decreased in productivity, the correlation ranged 
from –0.05 to –0.98. As the number of leaves on the plant increased, the productivity level of the 
varieties increased. With increasing chlorophyll content in soybean leaves, productivity decreased, 
except for two medium-early maturing varieties Kyoto and Hei-he 4.
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ВВЕДЕНИЕ

Соя является распространенной сельско-
хозяйственной культурой Дальнего Востока. 
Благодаря муссонному климату в регионе 
максимальное количество осадков приходит-
ся на вторую половину лета, что обеспечи-
вает в необходимом количестве влагой рас-
тения в критические фазы роста и развития 
(цветение, формирование и налив бобов, на-
копление зеленой массы)1 [1–3].

Соя чувствительна к изменениям факто-
ров внешней среды, их несоответствие био-
логическим характеристикам культуры сни-
жает уровень ее урожайности2 [4, 5].

Для повышения продуктивности и улуч-
шения качества урожая сои необходимы фор-
мы и сорта с рациональными морфотипами 
растений, способные сохранять максималь-
ную интенсивность фотосинтеза в различ-
ных климатических условиях, который на 
90–95% определяет урожайность [6]. Наибо-
лее высокие и стабильные урожаи сои можно 
получить только в посевах, где наблюдается 
формирование оптимальной площади ли-
стьев относительно определенных условий 
возделывания. Установлено, что во многом 
урожайность зависит от скорости роста и 

продолжительности активного функциони-
рования листьев и тесно связана со струк-
турой листового аппарата [7, 8]. Площадь 
листьев каждого сорта формируется за счет 
сочетания всех составляющих ее элементов с 
учетом морфологических различий, которое 
динамично и постоянно меняется в течение 
всего периода вегетации [9, 10].

Для изучения и выявления ряда вопросов, 
касательных продукционных и физиологиче-
ских процессов сои, в Федеральном научном 
центре (ФНЦ) агробиотехнологий Дальнего 
Востока им.  А.К.  Чайки сформирована кол-
лекция сортов культуры различной интро-
дукции, которые подвергаются всесторонней 
оценке [11–13]. 

Цель исследования – изучение образцов 
сои различного происхождения по хозяй-
ственным признакам и морфологическим 
показателям листа в условиях Приморского 
края, определение влияния элементов струк-
туры листа на уровень продуктивности куль-
туры.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования выполняли на полях лабо-
ратории селекции сои Федерального научно-

1Мамонова А.Г., Семенова Е.А., Камолых В.О. Изменение биохимического состава семян сои при выращивании в разных 
экологических условиях Дальневосточного региона // Дальневосточный аграрный вестник. 2015. № 1 (33). С. 34–39.

2Лопаткина Э.Ф., Ала А.Я. Морфофизиологический анализ сортов и гибридов сои // Частные вопросы генетики, биоло-
гии и физиологии сои: науч.-техн. бюл. ВАСХНИЛ. Сибирское отделение. Новосибирск, 1977. Вып. 7, 8. С. 66–77.
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го центра агробиотехнологий Дальнего Вос-
тока им. А.К. Чайки (вблизи г. Уссурийск) в 
2021–2023 гг.

В 2021 г. погодные условия характеризо-
вались повышенной температурой воздуха и 
отсутствием осадков. В 2022 г. общее коли-
чество осадков превышало среднемноголет-
ние нормы, 2023 г. отличался от предыдуще-
го года затяжными периодами избыточного 
увлажнения и повышенным температурным 
фоном (средняя температура воздуха за ме-
сяц в период вегетации сои превышала сред-
немноголетние значения на 1,4–2,3 °С).

Почва экспериментального участка – лу-
гово-бурая отбеленная с тяжелым механиче-
ским составом, содержанием органического 
вещества 2,5%, рН почвенного раствора 5,7.

Объектами исследований были 12 коллек-
ционных образцов сои ФНЦ агробиотехно-
логий Дальнего Востока им. А.К. Чайки двух 
групп спелости различного происхождения: 
китайского (He Nong 62, ХN 4, Хей-хе  4), 
сербского (НС Мина), канадского (0331), 
американского (Киото), украинского (Шарм), 
российского (Дочь Викинга, Бриз, Муссон, 
Приморская 4, Приморская 13). 

Опыты проведены согласно методике3. 
Выращивание культуры проводилось в со-
ответствии с агротехникой, принятой для 
Приморского края4. Норма высева семян  – 
500  тыс.  шт./га, площадь одной делянки – 
1,8  м2. Посев и уборку осуществляли вруч-
ную. 

Описание материала, фенологические на-
блюдения, оценку урожайности и учеты по 
основным хозяйственно ценным признакам 
осуществляли в течение периода вегетации 
сои по методическим указаниям5, 6. 

Объем выборки для анализа морфологиче-
ских показателей листа и продуктивности со-
ставлял 10 растений (раст.) сои. Наблюдения, 
подсчеты и замеры элементов структуры рас-

тения и листа проводили в I  декаде августа 
(с 5-го по 10-е число) в фазу налива бобов. 
Индекс площади листьев (ИПЛ), характери-
зующий отношение площади листьев расте-
ний к площади почвы, вычисляли согласно 
указаниям7.

Среднюю площадь сложного (тройчатого) 
листа (Sтл) определяли на основании полевых 
фотографий листьев сои на миллиметровой 
бумаге с последующей обработкой материа-
ла в специально разработанной программе в 
лаборатории клеточной биологии и биологии 
развития ФНЦ биоразнообразия наземной 
биоты Восточной Азии. Учет уровня содер-
жания хлорофилла в листовой пластине сор- 
тов сои проводили прибором atLEAF CHL 
(США). 

Вычисление средних значений признака 
с установкой ошибки выборочной средней и 
корреляционный анализ прямолинейной за-
висимости выполняли по методике полевого 
опыта (см. сноску 3) в программе Microsoft 
Office Excel for Windows.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Продолжительность периода вегетации 
сои – один из основных сортовых признаков 
культуры, который определяет возможность 
возделывания генотипа в определенных кли-
матических условиях. В течение выполне-
ния опыта отмечено варьирование значений 
показателя в зависимости от погодных ус-
ловий – в среднераннеспелой группе от 102 
до 109 сут, среднеспелой от 110 до 114 сут 
(см. табл. 1). Наименьшее варьирование дан-
ного признака отмечено у образцов Шарм, 
0331 и He Nong 62.

Недостаток влаги, как и ее избыток, в кри-
тические периоды развития сои значительно 
могут снизить урожайность культуры. Са-
мыми низкоурожайными были сорта Дочь 

3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). М.: Книга 
по Требованию, 2012. 352 с.

4Чайка А.К., Тильба В.А., Моисеенко А.А. и др. Адаптивные и прогрессивные технологии возделывания сои и кукурузы 
на Дальнем Востоке: метод. рекомендации. Владивосток: Дальнаука, 2009. 139 с.

5Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. М., 1989. Вып. 2. 194 с.
6Корсаков Н.И., Мякушко Ю.П. Соя. Методические указания по селекции и семеноводству. Л.: ВИР, 1975. 159 с.
7Ещенко В.Е., Трифонова М.Ф., Копытко П.Г. и др. Основы опытного дела в растениеводстве. М.: КолосС, 2009. 268 с.
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Табл.  1 .  Хозяйственные показатели коллекционных сортов сои (среднее за 2021–2023 гг.), X ± Sx
Table 1.  Economic indicators of collection soybean varieties (average for 2021–2023), X ± Sx

Сорт Урожайность, 
г/м2

Масса 1000  
семян, г

Высота  
растений, см

Период  
вегетации, сут

Содержание в семенах, %

масла белка
Среднеранняя группа спелости

Дочь Викинга 160,0 ± 50,9 170,7 ± 8,3 62,9 ± 8,6 102 ± 2,1 23,1 ± 1,3 37,1 ± 1,3

Киото 265,3 ± 64,1 198,3 ± 22,5 61,4 ± 19,0 109 ± 6,0 23,8 ± 1,3 41,4 ± 1,3

НС Мина 227,6 ± 87,3 146,3 ± 7,8 70,5 ± 11,8 107 ± 3,0 23,7 ± 1,4 39,0 ± 2,3

Хей-хе 4 167,3 ± 55,6 180,0 ± 6,2 46,1 ± 10,4 102 ± 5,3 23,0 ± 1,1 40,1 ± 0,7

Шарм 272,2 ± 84,2 166,0 ± 25,2 69,2 ± 14,5 106 ± 1,8 24,4 ± 1,9 37,6 ± 2,6

Средняя группа спелости

Приморская 4 277,1 ± 77,0 166,7 ± 11,5 73,8 ± 26,3 110 ± 3,0 24,2 ± 2,1 35,3 ± 0,6

0331 262,3 ± 84,8 175,3 ± 4,6 61,9 ± 18,9 111 ± 1,5 23,7 ± 1,6 38,4 ± 2,6

He Nong 62 227,9 ± 38,0 195,7 ± 14,4 62,3 ± 8,7 110 ± 0,6 23,5 ± 1,7 39,0 ± 2,9

XN 4 181,0 ± 59,3 174,3 ± 9,3 72,0 ± 20,3 114 ± 3,6 24,7 ± 1,7 36,9 ± 3,2

Бриз 286,4 ± 68,7 198,3 ± 23,6 63,7 ± 19,0 114 ± 4,0 22,2 ± 1,5 41,0 ± 0,7

Муссон 181,3 ± 23,0 162,0 ± 18,4 73,2 ± 26,2 113 ± 2,9 21,9 ± 1,0 40,0 ± 2,0

Приморская 13 290,7 ± 75,0 193,3 ± 15,3 74,0 ± 26,3 112 ± 2,1 22,2 ± 1,3 40,8 ± 0,8

НСР 0,95 52,4 20,7 11,3 4,1 1,1 2,5

Викинга (160,0 г/м2) и Хей-хе 4 (167,3 г/м2). 
Максимальные значения урожайности по го-
дам наблюдали у сортов российской селек-
ции – Приморская 4, Бриз, Приморская 13. 
По массе 1000 семян 33,3% образцов сои ха-
рактеризовались крупносемянностью, пока-
затель которых составлял от 193,3 до 198,3, г. 
Стабильностью данного признака обладали 
сорта Хей-хе 4 и 0331. 

Все сорта в испытании имели среднюю 
высоту растений, за исключением китайского 
образца Хей-хе 4. Стабильно высокое содер-
жание белка (более 40%) в течение трех лет 
изучения отмечено у образцов Киото, Бриз, 
Приморская 13. По масличности (более 24%) 
выделялись Приморская 4, ХN 4, Шарм.

Одним из условий организации эффектив-
ной селекции является знание о морфофизио- 
логическом типе исходных форм, которые 
планируют использовать в гибридизации. 
Соя не обладает механизмами сдерживания 

роста листовой пластинки и предрасполо-
жена к образованию чрезмерной площади 
листьев, что повышает риск возникновения 
излишней транспирации и склонности к по-
леганию растений.

По результатам наблюдений, средняя пло-
щадь сложного листа сои у исследуемых об-
разцов изменялась по годам и варьировала 
от 101,3 до 237,8 см2 (см. табл. 2). Наиболее 
крупным размером листовой пластинки ха-
рактеризовались сорта XN 4 (237,8 см2) и Бриз 
(180,7 см2), мелким – НС Мина (101,3  см2). 
Значительное колебание величины площади 
листа присутствовало у образцов сои Шарм 
(± 76,5) и 0331 (± 64,0 см2).

При одинаковом значении плотности сте-
блестоя на делянке (40,3 раст./м2) образцы 
Дочь Викинга и Бриз по сравнению с осталь-
ными образовывают большее количество 
боковых ветвей, что в данном случае явля-
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ется их сортовой особенностью. Меньшая 
плотность стеблестоя растений сорта XN 4 
не способствовала формированию большего 
количества дополнительных ветвей. 

Индекс площади листьев (ИПЛ) сортов 
варьировал от 5,5 до 8,7 м2/м2. Показатель 
выше 8,0 м2/м2 наблюдали у образцов сои 
как в среднеранней группе спелости (Киото, 
Шарм), так и в средней (Бриз, ХN 4). В ра-
нее проведенных исследованиях в условиях 
Приморского края получены типичные ре-
зультаты на другом наборе сортов сои8, ва-
рьирование данного признака составляло 
6,0–8,0 м2/ м2. 

По количеству листьев на растении разница 
между генотипами была незначительной и со-
ставила 10,4–13,1 шт. Содержание хлорофил-
ла в листьях сои среднеранней группы было 
выше показателей среднеспелой. Максималь-
ное значение хлорофилла сформировалось в 
листьях сортов Хей-хе 4 и Дочь Викинга.

Для установления влияния элементов 
структуры растения и листа на формиро-
вание продуктивности сортов сои выпол-
нен поиск взаимосвязей между значениями 
(см. табл. 3).

В табл. 3 представлено варьирование по-
казателя корреляции за период испытания, 
значение которого несущественно изменя-
лось по годам. Результат корреляционного 
анализа позволил выявить сильную прямую 
достоверную связь продуктивности с индек-
сом площади листьев у 58,3% сортов сои, от-
рицательная сильная зависимость отмечена у 
XN 4. Установлено, что продуктивность сор- 
тов сои положительно зависела от количе-
ства листьев, которое изменялось в большую 
сторону с увеличением высоты растения. Об-
ратное явление было характерно сорту серб-
ской селекции НС Мина. В основном сорта 
сои снижали продуктивность при увеличе-
нии площади листовой пластинки растений, 

Табл.  2 .  Морфологические показатели листьев и растений сои (среднее за 2021–2023 гг.), X ± Sx
Table 2.  Morphological parameters of soybean leaves and plants (average for 2021–2023), X ± Sx

Сорт ИПЛ,
м2/м2

Количество ли-
стьев, шт./раст. Sтл,см2 Плотность сте-

блестоя, раст./м2

Количество  
боковых вет-
вей, шт./раст.

Хлорофилл,
ед.

Среднеранняя группа спелости

Дочь Викинга 6,3 ± 2,8 11,3 ± 3,6 133,5 ± 14,8 40,3 ± 7,8 2,7 ± 0,6 46,8 ± 4,5

Киото 8,5 ± 3,3 12,8 ± 2,1 156,1 ± 45,3 43,0 ± 7,9 0,7 ± 0,3 43,9 ± 1,0

НС Мина 6,1 ± 1,9 13,1 ± 1,7 101,3 ± 12,8 45,0 ± 7,9 1,7 ± 0,6 42,7 ± 3,2

Хей-хе 4 6,1 ± 1,8 10,7 ± 1,9 145,2 ± 58,3 41,3 ± 7,6 0,8 ± 0,3 47,6 ± 2,5

Шарм 8,7 ± 5,0 11,0 ± 1,0 174,1 ± 76,5 44,0 ± 5,3 0,7 ± 0,4 45,8 ± 3,3

Средняя группа спелости

Приморская 4 7,1 ± 2,1 10,5 ± 1,5 170,8 ± 57,4 40,3 ± 5,5 1,3 ± 0,4 42,4 ± 3,9

0331 6,1 ± 2,7 12,7 ± 3,7 131,4 ± 64,0 39,3 ± 6,1 1,3 ± 0,1 44,6 ± 4,3

He Nong 62 5,5 ± 1,3 10,4 ± 1,9 133,7 ± 15,5 39,7 ± 2,3 0,4 ± 0,4 43,0 ± 1,9

XN 4 8,2 ± 0,4 10,6 ± 0,6 237,8 ± 39,6 33,7 ± 8,1 0,5 ± 0,6 41,6 ± 4,1

Бриз 8,7 ± 2,3 11,8 ± 1,4 180,7 ± 22,6 40,3 ± 5,5 2,3 ± 0,6 44,5 ± 2,6

Муссон 7,7 ± 1,4 12,9 ± 1,3 138,1 ± 25,8 43,3 ± 2,1 0,6 ± 0,3 40,3 ± 5,1

Приморская 13 7,9 ± 2,4 11,2 ± 0,9 163,5 ± 53,4 44,0 ± 5,3 1,5 ± 0,3 40,1 ± 2,0

Примечание.  ИПЛ – индекс площади листьев; Sтл – средняя площадь сложного листа. 

8Ващенко А.П., Мудрик Н.В., Фисенко П.П., Дега Л.А., Чайка Н.В., Капустин Ю.С. Соя на Дальнем Востоке. Владиво-
сток: Дальнаука, 2014. 435 с.
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наблюдалась обратная корреляция с разным 
уровнем связи (от –0,05 до –0,98), за исклю-
чением сорта 0331, значение продуктивности 
которого увеличивалось при формировании 
листовой пластинки большего размера. Сле-
дует отметить, что уровень продуктивности 
сортов среднеранней группы спелости сни-
жался в меньшей степени.  

Формирование уровня продуктивности в 
зависимости от количества боковых ветвей 
происходило индивидуально относительно 
каждого сорта, которые по-разному реагиро-
вали на увеличение/снижение количества до-
полнительных ветвей. Обратная корреляция 
с полной связью по годам была характерна 
сорту Бриз. При увеличении содержания хло-
рофилла в листьях сои снижалась продуктив-
ность, за исключением двух среднераннеспе-
лых сортов Киото и Хей-хе 4. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Высокие значения урожайности отмечены 
у сортов сои российской селекции (Примор-
ская 4, Бриз, Приморская 13). Крупносемян-

ностью (показатель массы 1000 семян более 
190 г) характеризовались 33,3% образцов сои. 
Высокое содержание белка в семенах (более 
40%) сформировали сорта Киото, Бриз, При-
морская 13; масла (более 24%) – Примор-
ская 4, ХN 4, Шарм. Средняя площадь слож-
ного листа образцов сои варьировала по го-
дам от 101,3 до 237,8 см2. Наиболее крупный 
размер листовой пластинки был характерен 
сортам XN 4 и Бриз, мелкий – НС Мина. Ин-
декс площади листьев выше 8,0 м2/ м2 наблю-
дали у образцов сои в среднеранней группе 
спелости (Киото, Шарм) и средней (Бриз, 
ХN 4). Максимальное содержание хлорофил-
ла сформировалось в листьях сортов Хей-хе 4 
и Дочь Викинга. Установлена сильная прямая 
корреляционная связь продуктивности с ин-
дексом площади листьев у 58,3% сортов сои. 
Продуктивность сои положительно зависела 
от количества листьев. Сорта снижали про-
дуктивность при увеличении площади ли-
стовой пластинки растений (r составляла от 
–0,05 до –0,98) и уровня хлорофилла в ли-
стьях сои. 

Табл.  3 .  Коэффициенты корреляции (r) между продуктивностью и элементами структуры  
растения и листа сои, 2021–2023 гг., rmin–rmax  
Table 3.  Correlation coefficients (r) between yield and elements of plant and soybean leaf structure, 
2021–2023, rmin–rmax  

Сорт ИПЛ Количество листьев Sтл
Количество  

боковых ветвей Хлорофилл

Среднеранняя группа спелости

Дочь Викинга 0,54…0,92 0,37…0,52 0,06…0,10 –0,89…–0,96 –0,19…–0,49
Киото 0,97…1,00 0,34…0,60 –0,13…–0,31 –0,77…–0,90 0,40…0,71
НС Мина 0,00…0,07 –0,52…–0,78 –0,05…–0,32 –0,87…–0,98 –0,67…–0,93
Хей-хе 4 0,42…0,69 0,92…1,00 –0,25…–0,43 0,00…–0,04 0,98…1,00
Шарм 0,94...1,00 0,97…0,99 –0,16…–0,41 0,21…0,46 –0,71…–0,86

Средняя группа спелости
Приморская 4 0,97…1,00 0,21…0,46 –0,10…–0,23 0,00…0,04 –0,59…–0,71
0331 0,82…0,96 0,72…0,93 0,53…0,70 –0,50…–0,74 –0,90…–0,98
He Nong 62 0,72…0,91 0,91…0,98 –0,92…–0,98 0,81…0,93 –0,77…–0,95
XN 4 –0,87…–0,98 0,93…0,98 0,07…0,11 0,66…0,92 –0,68…–0,73
Бриз 0,93…1,00 0,89…0,96 –0,62…–0,79 –1,00…–1,00 –0,93…–0,99
Муссон 0,95…0,99 0,36…0,50 –0,62…–0,85 0,00…–0,07 –0,81…–1,00
Приморская 13 0,61…0,89 0,98…1,00 –0,42…–0,53 –0,94…–1,00 –0,96…–0,99
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