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В  статье  представлены  данные  по  продолжительности  вегетационного  пе-
риода,  накоплению  биомассы,  семенной  продуктивности,  содержанию  белка  в  семе-
нах и сбору белка с урожаем семян четырех раннеспелых сортов сои: Магева, Касат-
ка, Светлая, Георгия селекции Института семеноводства и агротехнологий – филиа-
ла Федерального  государственного  бюджетного  научного  учреждения  «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ». Изучение раннеспелых  сортов  сои,  способных 
устойчиво  вызревать в  условиях Нечерноземной  зоны, направлено на решение пробле-
мы  дефицита  белка  в  производимом  в  сельхозпредприятиях  зернофураже,  что  имеет 
важное значение для развития животноводства. Исследования проводились на дерно-
во-подзолистой супесчаной почве в 2018–2019 гг. Наименьший период вегетации имели 
сорта сои Светлая и Касатка (94 дня), на 9 дней длиннее был период вегетации у со-
рта Магева, на 14 дней – у сорта Георгия. Наиболее скороспелым сортам сои Светлая 
и Касатка для формирования урожая семян достаточно суммы температур на уровне 
1623°C. Сорта сои Магева и Георгия требуют сумму температур на 150–200°C выше. 
Большим уровнем накопления биомассы и большей урожайностью семян характеризу-
ются сорта с большим периодом вегетации – Георгия и Магева, у которых в среднем 
за 2 года урожайность семян составила, соответственно, 1,64 и 1,48 т/га, в то время 
как у сортов Светлая и Касатка – 1,30 и 1,34 т/га соответственно. Наиболее высоким 
содержанием  белка  в  семенах  характеризуются  сорта  сои  Магева  (40,7%)  и  Касат-
ка  (39,8%),  наименьшим –  сорт Георгия  (36,1%). Сбор белка  с  урожаем семян  в боль-
шей  степени  зависел  от  урожайности  семян.  Коэффициент  корреляции  между  сбо-
ром белка и урожайностью семян составил 0,91, а между сбором белка и содержани-
ем  белка  в  семенах  –  0,19.  Наибольший  сбор  белка  обеспечили  сорта Магева  и  Геор-
гия:  602  и  599  кг/га  соответственно. Наименьший  сбор  белка  был  у  сортов Касатка 
(529 кг/га) и Светлая (500 кг/га).
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Введение

Сдерживающим фактором развития животноводства в России является дефи-
цит кормового растительного белка. По данным ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» (ра-
нее – ФГБНУ «ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса»), в отдельных хозяйствах дефицит 
белка достигает 30% [1]. В значительной степени это связано с низкой долей зерно-
бобовых культур в структуре посевных площадей сельскохозяйственных предпри-
ятий. Так, площадь зернобобовых культур в Российской Федерации в 2022 г. соста-
вила 5856 тыс. га, а их доля в структуре посевов зерновых и зернобобовых культур – 
11,5%. В Калужской области эти показатели составляют 2,2 тыс. га и 2,3% соответ-
ственно [2].
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В мировом земледелии главная роль в производстве растительного белка от-
водится сое, так как по содержанию белка в семенах она значительно превосходит 
зерновые и многие зернобобовые культуры [3, 4]. Посевная площадь сои в мире со-
ставляет 130,4 млн га [5]. По данному показательно она входит в четверку наиболее 
распространенных полевых культур наряду с пшеницей, рисом и кукурузой.

В России также этой культуре уделяется большое внимание. за период 
с 2011 по 2022 гг. площадь посевов сои в России увеличилась в 2,6 раза (в среднем 
на 9,5% в год), составив в 2022 г. почти 3,5 млн га, что в 1,5 раза больше площади 
всех прочих зернобобовых культур, вместе взятых [6]. Лидерами по производству 
сои в нашей стране являются Дальневосточный и Черноземный регионы. Расширя-
ются посевы сои и в Нечерноземной зоне, в том числе в Калужской области. Пло-
щадь посевов сои в Калужской области в 2022 г. составила 1,1 тыс. га и сравнялась 
с площадью посевов прочих зернобобовых культур [6].

Главными недостатками сои, сдерживающими ее распространение в Нечерно-
земной зоне, являются высокая потребность в сумме активных температур и продол-
жительный период вегетации [7–9].

Наиболее чувствительно реагирует соя на дефицит тепла в период генератив-
ного развития. Избыточное увлажнение, особенно в период созревания семян, от-
рицательно влияет на ее урожайность. Наибольшую урожайность семян в условиях 
Калужской области соя формирует в годы с повышенным температурным режимом 
и со средним количеством осадков [10–12].

В России проводится целенаправленная селекционная работа по созданию 
скороспелых сортов сои, способных устойчиво вызревать в условиях Центрального 
района Нечерноземной зоны. Лидером в этом направлении является Институт семе-
новодства и агротехнологий – филиал Федерального государственного бюджетного 
научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ». Наи-
более скороспелые сорта, созданные в этом институте (Касатка и Светлая), в усло-
виях Калужской области стабильно вызревают в третьей декаде августа, что обе-
спечивает проведение уборочных работ в достаточно благоприятных погодных ус-
ловиях [13–15]. Для внедрения сои в производство имеют важное значение, кроме 
скороспелости, урожайность сортов сои и выход белка с урожаем семян.

Цель исследований: определить урожайность и белковую продуктивность 
наиболее скороспелых сортов сои в условиях дерново-подзолистой супесчаной поч-
вы Калужской области.

Материал и методы исследований

Исследования проводились на опытном поле Калужского филиала РГАУ-МСХА 
имени К.А. Тимирязева в 2018–2019 гг. Изучали 4 сорта сои селекции Института се-
меноводства и агротехнологий – филиала ФГБНУ «Федеральный научный агроин-
женерный центр ВИМ»: Магева, Светлая, Касатка, Георгия. Почва опытного участ-
ка – дерново-подзолистая супесчаная, слабо оглеенная; глубина пахотного слоя – 
20–22 см; рН солевой вытяжки – 5,6; содержание гумуса по Тюрину – 1,2%; содер-
жание Р2О5 (по Кирсанову) – 165–170 мг/кг, К2О (по Масловой) – 71–80 мг/кг почвы.

Агротехника в опыте – классическая отвальная: зяблевая вспашка на глуби-
ну составляла 20–22 см; ранневесеннее боронование; предпосевная культивация – 
на глубину 8–10 см. Для оптимизации калийного питания перед предпосевной куль-
тивацией вносили калийные удобрения из расчета 60 кг/га К2О. Непосредственно пе-
ред посевом проводили инокуляцию семян активным штаммом ризобий 636 б. Опыт 
заложен методом рендомизированных повторений, повторность – 4-кратная. Посев 
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проводили в конце первой декады мая. Способ посева – широкорядный с шириной 
междурядий 45 см. Норма высева составляла 600 тыс. шт. всхожих семян на 1 га. 
В период вегетации проводили фенологические наблюдения, определяли густоту 
растений, рост в высоту, накопление биомассы, биологическую урожайность семян. 
Использовали общепринятые методы проведения полевого опыта [16, 17]. Статисти-
ческий анализ результатов проводили с использованием приложения Microsoft Office 
Excel и статистического пакета IBM SPSS Statistics.

Результаты и их обсуждение

Климат Калужской области является экстремальным для сои, поэтому развитие 
ее в значительной степени определяется складывающимися погодными условиями. 
Погодные условия в годы проведения исследований были контрастными. В 2018 г. 
в течение вегетационного периода температурный режим значительно превышал 
среднемноголетний уровень за исключением первой декады июня. Так, в мае средне-
суточная температура воздуха превышала норму на 7,8°C, в июле – на 2,9°C, в авгу-
сте – на 2,7°C. Соответственно и сумма температур по месяцам превышала средне-
многолетние данные: в мае – в 1,6 раза, в июле и в августе – в 1,2 раза. В то же время 
в первой декаде июня наблюдалось аномальное снижение среднесуточной темпера-
туры воздуха до 8,8°C, а в среднем за декаду она составила 12,9°C, что является для 
сои критичным. Количество осадков за май-август 2018 г. составило 41,7% от кли-
матической нормы. Наименьшее количество осадков выпало в июне и августе: соот-
ветственно в 3,0 и 2,9 раза меньше нормы. В результате в июне и августе сложились 
острозасушливые условия, и ГТК составил, соответственно, 0,45 и 0,43 (табл. 1).

Таблица 1
Гидротермические показатели в годы проведения исследований

Показатель Май Июнь Июль Август Май-август

2018 г.

Сумма температур, °C 623 507 648 595 2373

Количество осадков, мм 39,4 22,7 80,7 25,6 168,4

ГТК 0,63 0,45 1,24 0,43 0,71

2019 г.

Сумма температур, °C 486 588 504 496 2074

Количество осадков, мм 47,5 114,4 144,7 107,0 413,6

ГТК 0,98 1,94 2,87 2,16 1,99

Среднемноголетние данные

Сумма температур, °C 381 486 558 512 1937

Количество осадков, мм 54,0 69,0 92,0 75,0 290,0

ГТК 1,42 1,42 1,65 1,46 1,50
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В 2019 г. погодные условия были диаметрально противоположными. Погода 
в течение вегетационного периода была умеренно теплой с повышенным количе-
ством осадков. В июне и июле сумма температур превышала среднемноголетние дан-
ные на 27,6 и 21,0% соответственно, а в июле и августе была ниже таковых, соответ-
ственно, на 9,7 и 3,1%. Количество осадков за май-август было выше климатической 
нормы в 1,4 раза. Наибольшее количество их выпало в июне и июле – в 1,6–1,7 раза 
больше месячной нормы. ГТК за май-август составил 1,99 при норме 1,50. Таким об-
разом, наиболее благоприятные погодные условия были в 2019 г.

Проведенные исследования показали, что наименьший период вегетации имели 
сорта Светлая и Касатка: в среднем 94 дня, на 9 дней был длиннее период вегетации 
у сорта Магева, на 14 дней – у сорта Георгия (табл. 2). Фаза полной спелости у сортов 
Светлая и Касатка наступала в середине августа, а у сортов Магева и Георгия – в конце 
августа, что является достаточно благоприятным периодом для уборочных работ.

Сумма температур за вегетационный период значительно различалась по годам 
исследований. В 2018 г. она была на 168–184°С выше, чем в 2019 г. Принято считать, 
что наиболее стабильным показателем, определяющим скороспелость сорта, является 
сумма активных температур за вегетационный период. Однако, как следует из нашего 
опыта, в экстремальных погодных условиях это правило нарушается. Так, если про-
должительность вегетационного периода отклонялась от средних за 2 года значений 
на 0,97–1,40%, то отклонение суммы температур составило 4,5–5,4%. Наиболее скоро-
спелым сортам сои (Светлая и Касатка) для формирования урожая семян достаточно 
было суммы температур на уровне 1623°C. Сорта сои Магева и Георгия требуют более 
высокую сумму температур, то есть на 150–200°C выше, чем сорта Светлая и Касатка.

Учет накопления биомассы производили в период блестящих бобов (микро-
фаза R6 согласно международной классификации) [18, 19].

Наибольшее накопление биомассы имели сорта Георгия и Магева – 
2,64 и 2,62 т/га соответственно. Накопление биомассы у сортов Светлая и Касатка 
было меньше, соответственно, на 12,2% и 19,3% (табл. 3). Наибольшая биологиче-
ская урожайность семян была у сорта Георгия, составив в среднем за 2 года 1,64 т/га. 
У сорта Магева урожайность семян была ниже на 0,16 т/га, или на 9,8%, у сортов 
Касатка и Светлая – ниже, соответственно, на 0,30 и 0,34 т/га (18,3% и 20,7%). Соя, 
как растение муссонного климата, чувствительно реагировала на дефицит влаги. 
В засушливом 2018 г. накопление биомассы у сортов сои было ниже, чем в 2019 г., 
на 22,8–44,8%, урожайность семян была ниже на 16,7–46,8%. Наиболее чувствитель-
но реагировал на дефицит влаги сорт Касатка.

Таблица 2
Продолжительность вегетационного периода и сумма температур 

за вегетационный период сортов сои (2018–2019 гг.)

Сорт
Период вегетации, дней Сумма температур, °C

2018 2019 В среднем 2018 2019 В среднем

Магева – st 102 104 103 1957 1788 1873

Светлая 93 95 94 1807 1623 1715

Касатка 93 95 94 1807 1623 1715

Георгия 106 109 108 2020 1852 1986



83

Важнейшим показателем качества семян сои является содержание в них бел-
ка [20]. Как показали наши исследования, содержание белка зависит как от сортовых 
особенностей, так и от погодных условий (табл. 4). Среди изучаемых сортов по этому 
показателю выделяются сорта Магева и Касатка. В среднем за 2 года содержание 
белка в семенах у этих сортов составило, соответственно, 40,7% и 39,8%. Самое низ-
кое содержание белка было у сорта Георгия – 36,1%. засушливая и жаркая погода 
способствовала увеличению содержания белка в семенах сои. Так, в 2018 г. на фоне 
высоких температур воздуха и дефицита осадков содержание белка в семенах сои 
было выше, чем в прохладном и дождливом 2019 г., на 1,4–4,8%.

Сбор белка с урожаем семян в большей степени зависел от урожайности се-
мян, чем от содержания белка в семенах. Коэффициент корреляции между сбором 
белка и урожайностью семян составил 0,91, а между сбором белка и содержанием 
белка в семенах – 0,19. Наибольший сбор белка обеспечили сорта Магева и Геор-
гия: соответственно 599 и 590 кг/га. При этом у сорта Георгия урожайность была 
максимальной, содержание белка в семенах – минимальным, а у сорта Магева уро-
жайность была средней, содержание белка в семенах – максимальным. Наименьший 
сбор белка был у сортов Касатка (529 кг/га) и Светлая (500 кг/га). Данные сорта ха-
рактеризовались средним уровнем содержания белка и минимальной урожайностью.

Таблица 3
Накопление надземной биомассы  

и биологическая урожайность семян сортов сои (2018–2019 гг.)

Сорт
Накопление биомассы (блестящие бобы), т/га Биологическая урожайность семян, т/га

2018 2019 в среднем 2018 2019 в среднем

Магева 2,33 2,86 2,62 1,34 1,61 1,48

Светлая 2,02 2,58 2,30 1,20 1,40 1,30

Касатка 1,74 2,52 2,13 1,09 1,60 1,34

Георгия 2,26 3,01 2,64 1,34 1,95 1,64

НСР05 0,27 0,21 - 0,18 0,15 -

Таблица 4
Содержание белка в семенах и сбор белка с урожаем семян (2018–2019 гг.)

Сорт
Содержание белка в семенах, % Сбор белка с урожаем семян, кг/га

2018 2019 в среднем 2018 2019 в среднем

Магева 41,4 40,0 40,7 554 644 599

Светлая 39,5 37,6 38,6 474 526 500

Касатка 42,2 37,4 39,8 460 598 529

Георгия 37,3 34,9 36,1 500 680 590

НСР05 2,1 2,3 - 71,2 56,3 -
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Выводы

Проведенные исследования показали, что наиболее скороспелыми являются 
сорта сои Касатка и Светлая, период вегетации у которых составляет 93–95 дней. 
В условиях Калужской области при раннем посеве они созревают во второй дека-
де августа. Период вегетации у сортов Магева и Георгия длиннее, соответственно, 
на 9 и 14 дней, и созревают они в третьей декаде августа.

Наиболее скороспелым сортам сои (Светлая и Касатка) для формирования 
урожая семян достаточно суммы температур на уровне 1623°C. Сорта сои Магева 
и Георгия требуют сумму температур на 150–200°C выше.

Более высоким уровнем накопления биомассы и большей урожайностью се-
мян характеризуются менее скороспелые сорта сои – Георгия и Магева. Урожайность 
семян у них составила, соответственно, 1,64 и 1,48 т/га, в то время как урожайность 
наиболее скороспелых сортов (Светлая и Касатка) – 1,30 и 1,34 т/га соответственно.

Наиболее высоким содержанием белка в семенах характеризуются сорта 
сои Магева (40,7%) и Касатка (39,8%), наименьшим – сорт Георгия (36,1%). Сбор 
белка с урожаем семян в большей степени зависел от урожайности семян, чем 
от их белковистости. Наибольший сбор белка обеспечили сорта Магева и Георгия – 
599 и 590 кг/га соответственно. Наименьший сбор белка был у сортов Касатка и Свет-
лая – 529 и 500 кг/га соответственно.

В экстремальных погодных условиях в разные годы исследований у одного 
и того же сорта наблюдаются большие колебания в сумме активных температур 
за вегетационный период. Отклонение от среднего показателя составило по сортам 
4,5–7,2%. Более высокие отклонения характерны для наиболее скороспелых сортов.

Большим уровнем накопления биомассы и большей урожайностью семян ха-
рактеризуются сорта с большим периодом вегетации: Георгия (1,64 т/га) и Маге-
ва (1,48 т/га). Наименьшая урожайность семян получена у сортов Светлая (1,30 т/га) 
и Касатка (1,34 т/га).

Наиболее высоким содержанием белка в семенах характеризуются сорта сои 
Магева (40,7%) и Касатка (39,8%), наименьшее содержание белка в семенах харак-
терно для сорта Георгия (36,1%).
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PROTEIN PRODUCTIVITY OF EARLY-MATURING SOYBEAN VARIETIES 
IN THE CONDITIONS OF THE KALUGA REGION

V.K. KHRAMOY, T.D. SIKHARULIDZE, O.V. RAKHIMOVA

(Kaluga Branch of the Russian State Agrarian University –  
Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

The  article  presents  data  on  the  duration  of  the  growing  season,  biomass  accumula-
tion, seed productivity, protein content in seeds and protein yield with seed yield of four ear-
ly-maturing  soybean  varieties  – Magheva, Kasatka,  Svetlaya,  and Georgiya  of  the  selection 
of  the  Institute of  Seed Production and Agrotechnology – a branch of  the Federal  Scientific 
Agroengineering Center VIM. The study of early-maturing soybean varieties capable of  sus-
tainable maturing in the Non-chernozem zone is aimed at solving the problem of protein defi-
ciency  in grain crops produced  in agricultural enterprises, which  is  important  for  the devel-
opment  of  animal  husbandry.  The  research  was  carried  out  in  2018–2019  on  sod-podzolic, 
sandy  loam soils. The Svetlaya and Kasatka soybean varieties had  the shortest growing sea-
son  –  94  days,  the Magheva  variety  had  a  9-day  longer  growing  season  and  the  Georgiya 
variety had a 14-day longer growing season. The earliest maturing soybean varieties are Svet-
laya  and Kasatka.  The  sum  of  temperatures  at  the  level  of  1623°C  is  sufficient  for  the  for-
mation  of  seed  yield.  The  soybean  varieties  Magheva  and  Georgiya  require  a  sum  of  tem-
peratures 150–200°C higher. The varieties with a  long growing  season – Georgiya and Ma-
gheva  –  are  characterized  by  a  high  level  of  biomass  accumulation  and  higher  seed  yield, 
on average over two years their seed yields were 1.64 and 1.48 t/ha respectively, while those 
of the varieties Svetlaya and Kasatka were 1.30 and 1.34 t/ha respectively. The soybean variet-
ies Magheva  (40.7%) and Kasatka  (39.8%), while Georgiya  (36.1%) had  the  lowest. Protein 
yield with  the  seed  yield was more  dependent  on  the  seed  yield.  The  correlation  coefficient 
between  protein  yield  and  seed  yield  was  0.91,  and  between  protein  yield  and  seed  protein 
content was 0.19. The  varieties with  the highest  protein  yields were Magheva and Georgiya 
with 602 and 599 kg/ha respectively. The varieties with the lowest protein yield were Kasatka 
(529 kg/ha) and Svetlaya (500 kg/ha).

 
Keywords:  soybeans,  early-maturing  varieties,  growing  season,  biomass  accumulation, 

seed productivity, protein content, protein yield.
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