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Реакция сортов сои на погодные условия 
Приморского края
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Селекционный процесс сои, ориентированный на увеличение уровня качественных и 
репродуктивных показателей культуры под средством проведения гибридизации, дальнейшей оцен-
ке полученных генотипов и отборе перспективных образцов, имеет крайне актуальное направление 
исследования. 

Результаты. По результатам исследования установлено влияние погодно-климатических факторов 
на формирование урожайности перспективных сортов сои, белка в семенах, устойчивость к грибным 
болезням в условиях Приморского края. Выделены отдельные представители с высокой урожайно-
стью (30,8–35,9 ц/га) в комбинациях «Ариса × Тайфун», «НИИСХ 3 × Тайфун». Высокое значение мас-
сы 1000 семян (207 г) было в гибридной комбинации «Приморская 13 × Кофу». За период вегетации 
культуры сложились условия недостаточного (2021 г.) и избыточного (2022 г.) увлажнения, оказавшие 
различное влияние на уровень урожайности сортов сои в среднем по опыту (17,1 ц/га и 34,0 ц/га со-
ответственно). Условия 2022 г. были более подходящими для онтогенеза сои. Наибольшая урожай-
ность сортов получена в 2022 г.: Приморская 1690, Приморская 1693, Приморская 1696 (превыше-
ние над стандартом от 38,0 до 54,7%). Формирование более высокой урожайности происходит при 
краткосрочных обильных осадках в сочетании с повышенными температурами воздуха в течение ве-
гетации. Высокий процент белка в семенах сои накапливается при условии обильных осадков с ко-
роткими периодами переувлажнения с июля по август. При более благоприятных условиях развития 
грибных патогенов (2022 г.) степень поражения растений сои незначительно увеличилась (на 16,0%). 
Тестируемые сорта сои обладали устойчивостью к пероноспорозу и церкоспорозу (степень пораже-
ния не превышала 25,0%). 

Ключевые слова: сорт, соя, Приморский край, погодные условия, урожайность, белок, устойчи-
вость к болезням
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Response of soybean varieties to weather 
conditions in Primorsky Krai 
ABSTRACT
Relevance..The soybean breeding process, focused on increasing the level of qualitative and reproductive 
indicators of the culture under the means of hybridization, further evaluation of the obtained genotypes and 
selection of promising samples, has an extremely relevant research direction. 

Results.. The research determined how weather and climatic factors influenced the yield, protein content 
in seeds, and resistance to fungal diseases of promising soybean varieties under the conditions of Primorsky 
Krai. High-yielding accessions (3.08–3.59 t/ha) from combinations «Arisa × Taifun» and «NIISKH 3 × Taifun» 
were selected. A high TKW was characteristic of hybrid combination «Primorskaya 13 × Kofu» (207 g). During 
the growing season of the crop, there were conditions of insufficient (2021) and excessive (2022) moisture, 
which had a different effect on the yield level of soybean varieties on average according to experience (17.1 
c/ha and 34.0 c/ha, respectively). The conditions of 2022 were optimal for the ontogeny of soybean. Varieties 
Primorskaya 1690, Primorskaya 1693, and Primorskaya 1696 had the highest yield in 2022 exceeding the 
standard by 38.0–54.7%. The highest yield was achieved under the conditions of short-term heavy precipitation 
in combination with high temperature during the growing period. Soybean seeds had a higher protein content 
after heavy precipitation with short periods of moisture excess from July to August. Under more favorable 
conditions for the development of fungal pathogens (in 2022), the degree of damage to soybean plants 
significantly increased (by 16.0%). The studied varieties were resistant to downy mildew and Cercospora.leaf 
spot (the degree of damage was up to 25.0%).
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Введение/Introduction
В сравнении с другими зернобобовыми культурами 

соя занимает видную позицию благодаря разносторон-
нему использованию. Главной особенностью сои явля-
ется химический состав зерна (содержание белка до-
стигает 50%, масла — 26%). Белок характеризуется 
высокой физиологической полезностью и высоким со-
держанием незаменимых аминокислот: триптофана, 
метионина, лизина. Данная сочетательная сбалансиро-
ванность питательных веществ определяет сою как одну 
из основных кормовых культур, находит широкое при-
менение в промышленности [1–3]. 

Сою возделывают в различных природно-климати-
ческих зонах и континентах, которым, как правило, ха-
рактерны контрастность климата, суровость условий в 
период вегетации. Общеизвестно, что климатические 
условия оказывают значительное влияние на развитие 
растений, формирование качественных показателей и 
урожайности сои. При всем этом важные условия для 
реализации генетического потенциала культуры — под-
бор сорта, оценка его реакции на погодно-климатиче-
ские условия зоны выращивания и уровня адаптивно-
сти к стрессовым ситуациям, устойчивости к патогенам 
и полеганию [4–8].

Традиционно основные посевы сои в России сосредо-
точены на Дальнем Востоке, территория которого разно-
образна по почвенному покрову, влагообеспеченности, 
температурному режиму, солнечной инсоляции, длины 
дня [9]. Поэтому для успешного возделывания сои в ре-
гионе необходимо учитывать особенности генерации ка-
чественных и урожайных показателей сорта в зависимо-
сти от климатических условий зоны выращивания [10, 11]. 

Кроме условий возделывания, накопление и состав 
питательных веществ в семенах сои (белка и масла), 
формирование значений элементов структуры урожая 
зависят и от процесса селекционной модернизации куль-
туры в течение работы [12–14]. Селекционный процесс, 
направленный на повышение уровня качественных и ре-
продуктивных показателей сои, организуется под сред-
ством включения в гибридизацию источников данных 
признаков (родительские формы), дальнейшей оценке 
полученных генотипов и отборе перспективных образцов 
[15]. Для выполнения поставленных задач в лаборатории 
селекции сои ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки были созданы гибриды сои с высокими по-
казателями хозяйственно ценных признаков [16]. В про-
цессе селекционного отбора и оценки выявлен ряд пер-
спективных сортов сои для всесторонней оценки. 

Цель.исследований — установить влияние климати-
ческих факторов на формирование урожайности сортов 
сои, белка в семенах, устойчивость к грибным болезням 
в условиях Приморского края.

Материалы и методы исследования /  
Materials and methods
Изучение перспективных сортов сои проходи-

ло в 2021 г. и 2022-м в лаборатории селекции сои 
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки» на полях, расположенных вблизи  Ус-
сурийска. Сумма активных температур (выше 10 ºС) в 
Приморском крае колеблется в пределах 2400–2600 ºС,  
гидротермический коэффициент (ГТК) — 1,6–2,0. 

По данным агрометеорологической станции «Тими-
рязевский» (ФГБУ «Приморское управление по гидро-
метеорологии и мониторингу окружающей среды»), 
погодные условия 2021 г. резко отличались от сред-
немноголетней нормы несколько повышенным темпе-
ратурным режимом и продолжительными периодами 
отсутствия осадков. Совокупность повышенной темпе-
ратуры воздуха и отсутствия осадков с III декады июня 
по II декаду августа негативно отразилась на процес-
сах развития сои (сформировалась низкая урожайность 
культуры).

Условия 2022 г. характеризовались периодами избы-
точного увлажнения и повышенным температурным фо-
ном. В сравнении со среднемноголетними значениями 
сумма осадков с июня по сентябрь превышала на 24,7–
101,0 мм за месяц. Наибольшее количество осадков 
наблюдалось в III декаде июня — 78,8 мм (среднемно-
голетнее — 25,0 мм), II декаде июля — 163,4 мм (сред-
немноголетнее — 38,0 мм), III декаде августа — 81,7 мм 
(среднемноголетнее — 45,0 мм). Благоприятное соче-
тание влаги и тепла способствовало формированию 
полноценных продуктивных завязей бобов, что позитив-
но отразилось на урожайности культуры.

В годы проведения опытов метеорологические усло-
вия были контрастными, но в основном соответствова-
ли биологическим потребностям сои, которые склады-
ваются при ГТК 1,3–2,0.

Почва экспериментального участка — лугово- 
бурая, отбеленная, с тяжелым механическим составом. 
Объекты исследований — 32 перспективных сорта 
сои селекции ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Даль-
него Востока им. А.К. Чайки» (12 гибридных комбина-
ций). Стандарт — среднеспелый сорт Приморская 4, 
районированный и допущенный к использованию по 
дальневосточной зоне. Закладку опыта и статисти-
ческую обработку полученных результатов осущест-
вляли согласно методике полевого опыта по Б.А. До-
спехову1, расположение делянок — систематическое. 
Площадь делянки — 9 м2, повторность — двукратная, 
норма высева семян — 500 тыс. шт/га. Эксперимен-
тальные данные обрабатывали методами дисперси-
онного и парного корреляционного анализа согласно 
тому же автору.

В течение периода вегетации сои проводились фе-
нологические наблюдения, оценка продуктивности 
и учеты по основным хозяйственно ценным призна-
кам2. Содержание белка и масла в семенах сои опре-
деляли на приборе Inframatic 9200 (Perten Instruments 
AB, Швеция) в лаборатории агрохимических анализов 
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока 
им. А.К. Чайки».

Визуальную оценку и учет пораженности листо-
вой пластинки грибными болезнями (септориоз, перо-
носпороз, церкоспороз) проводили на естественном 
фоне развития патогенов3 в период развития сои «на-
лив бобов».

По шкале определения болезнеустойчивости сои 
дана иммунологическая оценка сортам: степень пора-
жения листовой пластины до 10% — высокоустойчивый, 
11–25% — устойчивый, 26–50% — среднеустойчивый, 
51–75% — восприимчивый, 76–100% — сильновоспри-
имчивый.

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

2 Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Москва. 1989; 2: 194.
3 Методические указания по изучению устойчивости сои к грибным болезням [сост. Н.И. Корсаков, А.М. Овчинникова, В.М. Мизева]. 

Ленинград: ВАСХНИЛ, ВИР. 1979; 46.
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Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
По результатам длительной 

оценки селекционного материала, 
созданного методом гибридизации 
в 2016 г., были выделены перспек-
тивные сорта сои по ряду ценных 
хозяйственных признаков (табл. 1). 
С целью выявления высоких при-
знаковых параметров в определен-
ной гибридной комбинации сорта 
сои были сгруппированы по проис-
хождению, установлены диапазо-
ны варьирования средних значений 
показателя. По периоду вегетации 
сои большинство гибридных ком-
бинаций (58,3%) стабильно отно-
силось к средней группе спелости 
(срок созревания — 111–119 дней). 
В остальных гибридных комбинаци-
ях присутствовали представители 
как среднеранней группы спелости 
(период вегетации — до 110 дней), 
так и среднепоздней (от 120 дней). 

Одним из основных признаков 
технологичности культуры являет-
ся высота растений, формирование 
которой зависит от генотипа сорта. 
Все изучаемые гибридные комби-
нации сои обладали средней высо-
той растений (от 47 до 77 см). Меж-
ду сортами в комбинациях (Ариса × 
× Тайфун, Ариса × Киото) наблю-
далось наибольшее варьирование 
признака, размах значений состав-
лял 30 см и 12 см соответственно. 

В среднем за два года исследо-
ваний в гибридных комбинациях 
сои сформировалась урожайность 
как ниже стандарта (на 3,8 ц/га), 
так и выше (на 12,6 ц/га). Отмечены 
отдельные представители с высо-
кой урожайностью (30,8–35,9 ц/га) 
в комбинациях «Ариса × Тайфун»,  
«НИИСХ 3 × Тайфун». Перспективные 
образцы сои в преимущественном 
соотношении образовывали семена 
среднего размера (масса 1000 се-
мян — от 150 до 190 г), более высо-
кое значение признака (207 г) было 
отмечено в гибридной комбинации 
«Приморская 13 × Кофу».

Уровень формирования урожайности культуры зави-
сит не только от генотипа, но в большей мере от влия-
ния погодно-климатических условий в период вегета-
ции растений (рис. 1). Основными показателями для 
оценки погодных условий являются количество осад-
ков и температура воздуха, а совокупным показателем, 
одновременно учитывающим оба параметра, — гидро-
термические коэффициенты (ГТК). В целях демонстра-
ции реакции сортов сои на погодные условия использо-
вали селекционный материал, превысивший стандарт 
Приморская 4 по урожайности в среднем за два года 
на 15,0% и более.

За период вегетации культуры отмечены недостаток 
и избыток увлажнения (ГТК 1,1 и 2,5 соответственно), 
оказавшие различное влияние на уровень урожайности 

Таблица.1. Хозяйственно значимые показатели гибридных комбинаций сои  
(2021–2022 гг.)
Table.1. Economically significant indicators of hybrid soybean combinations (2021–2022)

Гибридная  
комбинация Сорта сои

Урожай-
ность,

ц/га

Масса 
1000 семян,

г

Высота 
растений, 

см

Период  
вегетации, 

дни

Приморская 4, ст. – 23,3 170 68 114

Прим.* 1385  × Прим. 96 Прим. 1679 20,5–22,3 140–150 51–58 115–117

Прим. 13 × Прим. 1385 Прим. 1705 20,1–22,1 150–155 56–62 111–113

Прим. 96 ×  Тайфун Прим. 1674 21,2–23,0 150–152 65–73 108–113

Прим. 96 ×  НИИСХ 4 Прим. 1685, Прим. 1686 24,3–26,4 142–160 63–69 117–120

Прим. 13 ×  Кофу Прим. 1659 20,0–22,4 190–207 68–77 112–117

Кофу ×  Ариса Прим. 1682 — Прим. 1684 20,5–23,1 167–172 54–61 115–117

Ариса ×   Прим. 1385 Прим. 1680 21,3–27,3 150–180 70–76 117–122

Ариса ×  Тайфун Прим. 1693 — Прим. 1704 20,1–35,9 150–180 47–77 113–119

Ариса ×  Киото Прим. 1675, Прим. 1676 23,7–24,6 155–170 61–73 112–117

Тайфун ×  Кофу Прим. 1657, Прим. 1681 23,1–23,9 170–181 61–69 115–119

НИИСХ 3 ×  Тайфун Прим. 1687 — Прим. 1690 24,3–35,6 147–172 48–71 115–121

НИИСХ 3 ×  Прим. 13 Прим. 1691, Прим. 1692 19,52–3,5 175–182 60–66 113–120

НСР 0,05 3,5 23,5 12,6 4,3

Примечание: Прим.* — Приморская.
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Рис. 1. Влияние ГТК на формирование урожайности сортов сои
Примечание: Прим. — Приморская
Fig. 1. The influence of the SCC on the formation of the yield of soybean varieties
Note: Approx. — Primorskaya

перспективных сортов сои: среднее значение показате-
ля по опыту в 2021 г. — 17,1 ц/га, в 2022-м — 34,0 ц/га. 
По данным В.Б. Енкена, считается, что благоприятное 
значение ГТК для развития и роста сои складывает-
ся при 1,3–2,0 [17]. Полученные результаты свидетель-
ствуют о том, что условия 2022 г. (присутствие периодов 
избыточного увлажнения почвы) были более подходя-
щими для онтогенеза сои. Наибольшая урожайность в 
данном году получена у сортов Приморская 1690, При-
морская 1693, Приморская 1696. Прибавка над стан-
дартом составила от 38,0 до 54,7%.

По результатам корреляционного анализа выяв-
лена прямая полная достоверная связь между уров-
нем урожайности и значением ГТК (r = 1,0). Можно 
предположить, что для формирования более высокой  
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урожайности сое необходимы краткосрочные обиль-
ные осадки в сочетании с повышенными температура-
ми воздуха в течение вегетации. 

Для оценки воздействия климатических факторов на 
массовую долю белка в зерне сои применяли ГТК в пе-
риод накопления питательных веществ в семени (II и III 
декады августа, I и II декады сентября) (рис. 2).

Формирование наибольшего процента белка в се-
менах сортов сои было в 2022 г. при ГТК 2,6, более низ-
кого — в 2021-м (0,8), значения которого характеризу-
ются как «недостаточное увлажнение». Возможно, что 
для накопления высокого процента белковости сое не-
обходимы обильные осадки с короткими периодами 
переувлажнения во второй половине августа и первой 
половине сентября (к таковым относится 2022 год). На-
блюдалась исключительная реакция сорта Приморская 
1689 (более высокий процент белка был образован в год 
с периодами недостатка влаги — 2021-й).

При дополнительном выявлении корреляционных 
связей между урожайностью и содержанием белка в се-
менах установлено практическое отсутствие их взаимо-
зависимости (r = -0,18).

Рис. 2. Влияние ГТК на формирование белка в семенах сортов сои

Fig. 2. The effect of SCC on protein formation in soybean seeds
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Таблица.2. Поражение перспективных сортов сои грибными 
болезнями, % 

Table.2. Defeat of promising soybean varieties by fungal diseases, %

Сорта 
Септориоз Пероноспороз Церкоспороз

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

Приморская 4 31,5 33,0 8,0 10,0 5,0 10,0

Приморская 1680 23,0 25,0 13,0 15,0 10,0 15,0

Приморская 1689  27,5 35,0 9,0 12,0 8,0 15,0

Приморская 1690 30,0 32,0 10,0 11,0 9,0 15,0

Приморская 1693  22,0 35,0 9,0 13,0 6,0 10,0

Приморская 1694 20,0 36,0 11,0 10,0 5,0 13,0

Приморская 1695 23,5 38,0 5,0 15,0 11,0 15,0

Приморская 1696 25,0 30,0 12,0 15,0 12,0 17,0

Приморская 1697 23,0 32,0 13,0 12,0 13,5 12,0

Приморская 1698 23,5 36,0 10,0 7,0 6,0 10,0

Приморская 1699 32,0 36,0 5,0 6,0 5,0 14,0

Приморская 1700 32,0 36,0 5,0 10,0 10,0 12,0

Приморская 1703 25,0 35,0 10,0 15,0 5,0 10,0

Установлены закономер-
ности воздействия погодных 
условий на степень разви-
тия листостебельных гриб-
ных инфекций (септориоз, 
пероноспороз, церкоспороз) 
на перспективных сортах сои 
(табл. 2). Для оценки влияния 
погодных факторов на разви-
тие фитопатогенов исполь-
зовали гидротермический 
коэффициент в период фор-
мирования репродуктивных 
органов культуры, когда ин-
фекции выходят из латент-
ного состояния (II и III декады 
июля, I и II декады августа). 

В фазу формирования ре-
продуктивных органов сои 
присутствовали периоды из-
быточного увлажнения — 
ГТК 2,7 (2022 г.) и недоста-
точного — ГТК 0,3 (2021 г.). 
При этом степень пораже-
ния растений сои незначи-

тельно изменялась (увеличение показателя на 16,0%) 
при более благоприятных условиях развития патогенов 
(2022 г.). Данную реакцию сои можно объяснить высоким 
иммунным статусом перспективных сортов, что в прин-
ципе преследуется при выполнении селекционной про-
граммы. По иммунологической характеристике (соглас-
но шкале определения болезнеустойчивости) изучаемые 
сорта сои обладали устойчивостью к пероноспорозу и 
церкоспорозу (степень поражения не превышала 25,0%). 

Выводы/Conclusion
По итогам исследования обнаружено влияние погод-

ных факторов на формирование хозяйственно значи-
мых показателей перспективных сортов сои в условиях 
Приморского края. По периоду вегетации большинство 
гибридных комбинаций перспективных сортов (58,3%) 
относились к средней группе спелости (111–119 дней). 
Отмечены отдельные представители с высокой урожай-
ностью (30,8–35,9 ц/га) в комбинациях «Ариса × × Тай-
фун», «НИИСХ 3 × Тайфун». Максимальное значение 
массы 1000 семян (207 г) установлено в гибридной ком-
бинации «Приморская 13 × Кофу». За период вегетации 
сои сложились условия недостатка (2021 г.) и избыт-
ка (2022 г.) увлажнения почвы, проявившие различное 
влияние на формирование урожайности сортов сои в 
среднем по опыту (17,1 ц/га и 34,0 ц/га соответственно). 
Полученные результаты свидетельствуют о том, что ус-
ловия 2022 г. (присутствие периодов избыточного ув-
лажнения почвы) были более подходящими для он-
тогенеза сои. Высокая урожайность перспективных 
сортов сои получена в 2022 г.: Приморская 1690, При-
морская 1693, Приморская 1696, прибавка над стандар-
том составила от 38,0 до 54,7%.

Для формирования более высокой урожайности сое 
необходимы краткосрочные обильные осадки в сочета-
нии с повышенными температурами воздуха в течение 
вегетации. Накопление высокого процента белка в се-
менах сои происходит при условии обильных осадков с 
короткими периодами переувлажнения. При более бла-
гоприятных условиях развития грибных патогенов на-
блюдалось незначительное увеличение (на 16,0%) сте-
пени поражения растений сои. 
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