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ВЛИЯНИЕ ВОДНОГО СТРЕССА НА ОСНОВНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ПРОДУКТИВНОСТИ И ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА СЕМЯН СОИ

В  статье представлены результаты изучения реакции сортов сои на избыток и 
недостаток влажност и почвы в период вегетации по хозяйственно-ценным признакам  
и посевным качествам семян. Исследования проводили в2011-2013 гг. в контролируе
м ы х условиях среды на демонстрационном участ ке Ф Г Б О У  В О  Дальневосточного Г А У , 
располож енном  в городе Благовещенск Амурской области. Объектами исследования 
служ или сорта сои Л идия и М аринат а. Выявлено, что избыток влаж ност и почвы в 
течение вегетации сои удлиняет  период рост а и развития у  изучаемых сортов на 5 -6  
дней. Вегетационный период раст ений сои сортов Л идия  и М арин ат а т а к ж е  удлиня
ется при условии изначального произрастания их в оптимальных условиях (70%  поле
вой влагоемкости почвы), а затем после цветения подвергшихся водному стрессу. Н е 
достаток и избыток влаги в почве до цветения нанесет меньш ий ущерб раст ениям  
сои, если впоследствии его сменит  оптимальная влажност ь почвы (70%  П В ). Перем ен
ная влажност ь почвы (неоднократное затопление почвы на относительно непродол
ж ит ельное время в течение вегетации) оказала большее отрицательное влияние на  
структуру ур о ж ая , чем затопление почвы на длительный пром еж ут ок времени. Н едо
ст ат ок влаги в почве (35%  П В )  и избыток (135%  П В ) весь период вегетации, а т а к ж е  
в период цветение-созревание ведет к  формированию семян с низкой силой рост а и по
лучению большего количества слабых проростков.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: СОЯ, ЛИДИЯ, МАРИНАТА, ВЛАЖНОСТЬ ПОЧВЫ, ЧИСЛО БО
БОВ И СЕМЯН, МАССА 1000 СЕМЯН, ЛАБОРАТОРНАЯ ВСХОЖЕСТЬ, СИЛА РОСТА.
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INFLUENCE OF THE WATER STRESS ON THE MAIN INDICATORS 
OF EFFICIENCY AND SOWING QUALITIES OF SOY SEEDS

The article presents the find ings  o f  investigations o f  soy varieties reaction to surplus and  
deficiency o f  soil moisture during vegetation p eriod  taking into account economically valuable  
features and  sowing quality o f  seeds. The researches were carried  out in years 2011-2013 under 
the controlled environm ent on the demonstration p lo t o f  the F a r  Eastern State A gricu ltu ra l 
University situated in  Blagoveshhensk, A m u r Region. The objects o f  the study were soy varieties 
Lydia and  M arinata . I t  was revealed that the excess o f  soil moisture during vegetation period  
prolongs the growth and  development period  o f  the studied varieties by 5 -6  days. The vegetation
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period  o f  soy varieties Lyd ia  and  M a rin a ta  is also prolonged i f  their in itia l growth proceeds 
under the optimum conditions (70%  o f  a f ie ld  water capacity), and  then i f  after blossoming they 
undergo a water stress. Surplus and deficiency o f  moisture in  soil before blossoming w ill cause 
sm aller damage to soy plants i f  subsequently it w ill be replaced w ith optimum soil moisture (70%  
o ff ie ld  water capacity). Variable soil moisture (numerous flood ing  o f  soil f o r  rather short time 
during vegetation) exerted greater negative influence on the structure o f  a harvest, than flo o d 
ing o f  s o ilfo r a long period. Deficiency o f  soil moisture (35%  o f  f ie ld  water capacity) and  surplus 
(135%  o f  f ie ld  water capacity) f o r  the whole p eriod  o f  vegetation, and  also during blossoming 
and m aturing p eriod  leads to fo rm atio n  o f  seeds w ith  a low grow ing energy and  to obtaining  
bigger quantity o f  weak sprouts.

KEYWORDS: SOY, LYDIA, MARINATA, SOIL MOISTURE, QUANTITY OF BEANS AND 
SEEDS, WEIGHT OF 1000 SEEDS, LABORATORY GERMINATION, GROWING ENERGY.

В Амурской области, где располо
жены основные посевы сои, неравномер
ность выпадения осадков в течение пери
ода вегетации является одним из факто
ров, снижающих урожай. Отмечается оп
тимальная или недостаточная влажность 
на первых этапах развития сои и повы
шенная в период цветения и бобообразо- 
вания. При этом возможна экстремальная 
ситуация: вслед за затянувшейся засухой 
пройдут в течение нескольких дней ливне
вые дожди [13].

Связь «урожай -  поливная норма» но
сит криволинейный характер и определяет 
новые лимиты эффективности, создавае
мые постоянным водным дефицитом, в 
отношении урожая зерна сои с учетом экс
тремальных метеофакторов года [1, 11] .В 
связи с этим была поставлена цель иссле
дования -  изучить влияние водного 
стресса на хозяйственно-ценные показа
тели и посевные качества семян сои.

Материалы и методы исследова
ний. Исследования проводили в2011 -2013 
гг. в контролируемых условиях среды на

демонстрационном участке ФГБОУ ВО 
Дальневосточного ГАУ, расположенном в 
городе Благовещенск Амурской области. 
Объектами исследования служили скоро
спелый сорт сои с вегетационным перио
дом 96-104 дня -  Лидия и позднеспелый с 
периодом 115-120 дней -Марината [2, 8].

При проведении научного экспери
мента влажность почвы по вариантам 
устанавливали на уровне значений 35, 70 
и 135% полной полевой влагоемкости и 
сохраняли на заданном уровне путем еже
дневного 1-2-разового взвешивания сосу
дов и полива. Вегетационный опыт прово
дили в сосудах емкостью 5 кг абсолютно 
сухой луговой бурой почвы. Набивку со
судов почвой устанавливали в соответ
ствии с методикой агрохимических иссле
дований Ф.А. Юдина [12]. Закладку опы
тов проводили по методике П. Е. Федина 
[9] с модификацией: в каждый сосуд высе
вали по 16 семян, оставляя после всходов 
в каждом из них по 8 растений. Площадь 
питания 1 растения составляла 5*6 см. По
вторность четырехкратная.

Схема опыта

Номер варианта Наименование варианта
Полное сокращенное

1 70% ПВ весь период (контроль) контроль
2 135% ПВ весь период вегетации 135%
3 35% ПВ весь период вегетации 35%

4 35% ПВ всходы - цветение; 
70% ПВ цветение - созревание 35% —70%

5 135% ПВ всходы - цветение; 70% ПВ цветение -  созревание 135% —70%
6 70% ПВ всходы - цветение, 35% ПВ цветение - созревание 70% —35%
7 70% ПВ всходы - цветение, 135% ПВ цветение - созревание 70% —̂ 135%
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В лабораторных условиях были опре
делены хозяйственно-ценные признаки по 
методике государственного сортоиспыта
ния сельскохозяйственных культур [4],ла- 
бораторная всхожесть, энергия прораста
ния согласно ГОСТ 12038-84 [6], сила ро
ста семян по методике Б.С. Лихачева [3].

Результаты исследований. Из
вестно, что влажность почвы непосред
ственно определяет темпы роста растений 
на отдельных этапах онтогенеза и суще
ственно влияет на продолжительность ве
гетационного периода [9. 10]. При водном 
стрессе, действовавшем в течение всего 
вегетационного периода, сроки наступле
ния фаз изменялись относительно кон
трольных растений (варианты №2, 3). При 
влиянии 35% ПВ почвы отмечено, что все 
последующие фазы развития растений сои 
после цветения наступали раньше на 2-5 
дней, а при влиянии 135% ПВ -  позже на 
3-7 дней (рис. 1). У растений, подвержен
ных водному стрессу до критической 
фазы и впоследствии переведенных на

70% ПВ, выявлены незначительные изме
нения в сроках наступления фаз развития 
у сорта Лидия. Кроме этого, продолжи
тельность межфазного периода цветение - 
налив бобов у сорта Марината по сравне
нию с контролем на 3 дня больше, но дли
тельность последующих фаз на 2-3 дня 
меньше (варианты №4,5).

Установлено, что водный стресс (как 
недостаток влаги, так и его переизбыток) 
негативнее отразился на растениях, под
верженных ему в критическую фазу (цве
тения) и до наступления полного созрева
ния (варианты №6, 7). Так, у сорта Лидия 
продолжительность межфазных периодов 
налив бобов - созревание увеличилась на 
5 дней при недостатке влажности почвы и 
на 18 дней -  при избытке. Сорт Марината 
относительно контрольных растений на 5 
дней позже вступил в фазу налива бобов 
(вариант №6). Продолжительность же 
межфазного периода налив бобов - созре
вание увеличилась у данного сорта на 12 
дней при избыточном увлажнении после 
цветения (вариант №7) (рис. 1).
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Рис. 1. Влияние водного стресса на продолжительность межфазных периодов растений сои,
дни (среднее за 2011-2013 гг.)
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Что касается влияния как недостатка, 
так и избытка влажности почвы, действо
вавшего на протяжении всего периода ве
гетации сои, то наблюдали следующие из
менения. При избытке влажности почвы 
вегетационный период больше на 5 дней у 
сорта Лидия, у сорта Марината -  на 6 дней 
(вариант №2). При недостатке влаги в 
почве продолжительность вегетационного

Характерной особенностью сои явля
ется различное отношение к условиям 
увлажнения почвы в первую и вторую по
ловину вегетации растений. Водный 
стресс (недостаток и избыток влаги) до 
цветения наносит меньший ущерб, если 
впоследствии его сменит оптимальная 
влажность почвы (70% ПВ). Если же рас
тения изначально находились в условиях 
70% полевой влагоемкости почвы, а затем 
после цветения подверглись водному 
стрессу -  в этом случае период вегетации 
растений удлиняется.

Основным показателем действия фак
торов внешней среды на растение явля
ется урожай, который складывается из ос
новных элементов продуктивности. Коли
чество сформировавшихся бобов на расте
ниях сои при 35 и 135% ПВ на протяжении

В вариантах №6 и 7 отмечено возрас
тание вегетационного периода по сравне
нию с контролем. А именно, при влиянии 
недостатка влажности после критической 
фазы у сорта Лидия период вегетации 
удлиняется на 7 дней, у сорта Марината -  
на 5 дней. Продолжительность вегетаци
онного периода у растений, подвержен
ных избытку влажности почвы, увеличи-

всего вегетационного периода у обоих 
сортов характеризовалось наименьшей ве
личиной. В случае водного стресса до цве
тения и впоследствии оптимальных усло
вий растения сои формируют количество 
бобов на уровне контрольного варианта.

Для сорта Лидия недостаток влаги 
оказывает незначительное воздействие на 
растения сои в случае его прекращения 
после наступления фазы цветения. При 
этом количество бобов и семян у сорта 
Лидия меньше на 4,5 и 0,7% по сравнению 
с растениями, не подверженными вод
ному стрессу (контроль).

Для сорта Марината данные показа
тели структуры урожая наивысшие в ва
рианте переувлажнения, впоследствии пе
реведенного на оптимальные условия 
(70% ПВ) после цветения, но количество

периода у сорта Марината меньше на 2 вается на 20 дней у сорта Лидия и у сорта
дня (вариант №3). Марината -  на 17 дней (рис. 2).

Рис. 2. Влияние водного стресса на продолжительность вегетационного периода растений
сои, дни (среднее за 2011-2013 гг.)
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70%ПВ цветение-созревание) у сорта Ма- 
рината данные показатели ниже на 11,6% 
и 2,5% соответственно.

Смена недостаточного и избыточного 
увлажнения почвы на оптимальную влаж
ность оказывает положительное влияние 
на биометрические показатели. Об этом 
также свидетельствуют исследования, 
проведенные А.В. Хваном [10], который 
установил, что у затопленных растений 
значительно уменьшается количество се
мян на 1 боб, снижается вес 1000 семян. 
Данная закономерность отмечена и в 
наших исследованиях: переменная влаж
ность почвы (неоднократное затопление 
почвы на относительно непродолжитель
ное время в течение вегетации) оказала 
более отрицательное влияние на струк
туру урожая, чем переувлажнение почвы 
за длительный промежуток времени.

Почвенно-климатические факторы, 
наряду с сортом и агротехническими 
условиями, значительно влияют на посев
ные качества семян [5]. К таким показате
лям относятся энергия прорастания, всхо
жесть, сила роста. Наименьшие значения 
энергии прорастания в наших исследова
ниях отмечены в вариантах №2, 3, 6 и 7у 
обоих изучаемых сортов (табл. 2).

Таблица 1

Влияние водного стресса на основные показатели продуктивности сои (среднее за 2011-2013 гг.)

Сорт Вариант*
Кол-во бобов, 

шт.
Кол-во семян, 

шт.
Масса семян с 
1 растения, г Масса 1000 семян, г

±tSx V,% ±tSx V,% ±tSx V,% ±tSx V,%

Лидия

Контроль 11,0±1,66 21 21,3±2,80 21 3,3±0,45 22 155,4±5,85 7
135% 4,3±1,18 31 7,7±2,02 33 1,0±0,30 33 144,1±14,4 15
35% 2,9±0,67 26 4,8±1,25 31 0,6±0,15 30 136,5±14,59 16
35% —70% 10,5±1,57 26 21,1±3,35 31 3,2±0,68 34 154,3±13,24 13
135% —70% 9,0±1,18 27 19,0±2,79 33 2,7±0,38 33 144,6±8,71 12
70% —35% 3,7±1,04 29 6,0±1,68 29 0,7±0,22 30 120,5±10,42 13
70% —̂ 135% 5,1±1,75 35 7,7±2,21 33 0,9±0,34 41 127,4±16,80 19

Марината

Контроль 9,6±1,42 21 18,6±3,01 22 3,4±0,61 22 184,3±14,72 9
135% 4,1±1,09 28 6,3±1,85 33 1,0±0,36 35 163,9±15,14 12
35% 2,7±0,58 26 3,8±0,88 29 0,5±0,17 33 146,3±15,57 15
35% —70% 8,8±1,08 25 17,8±2,06 29 3,2±0,44 31 179,5± 18,84 13
135% —70% 9,1±1,06 22 18,0±2,26 26 3,0±0,42 27 179,6±14,09 10
70% —35% 2,3±0,76 39 3,6±1,05 35 0,3±0,16 42 108,8±23,21 26
70% —135% 3,8±1,01 31 6,5±2,08 38 0,9±0,31 42 136,1±22,65 25

НСР 05 по фактору А 0,38 0,73 0,12 8,13
НСР 05 по фактору В 0,71 1,38 0,24 15,23
НСР 05 частных средних 1,01 1,96 0,33 21,54

^Примечание: в таблице указано сокращенное наименование вариантов

бобов ниже на 5,7% относительно кон
троля, а количество семян -  на 3,2%.

Масса семян с растения после водного 
стресса во всех изучаемых вариантах, за 
исключением №4 и 5, была ниже на 67
81% у сорта Лидия и на 69-88% у сорта 
Марината, по сравнению с показателями 
контрольных растений. У сорта Лидия при 
недостатке влажности, компенсирован
ного на оптимальное после цветения -  
масса семян с растения и масса 1000 семян 
приближаются к контрольным значениям 
(ниже лишь на 1,8 и 0,7% соответственно).

Водный стресс оказывает влияние на 
массу семян с растения и массу 1000 се
мян, являясь лимитирующим фактором в 
фазу цветения. Однако, у сорта Марината 
водный стресс до критической фазы, впо
следствии замещенный на 70% ПВ, не 
оказал существенного влияния на выше
указанные показатели. Данный факт свя
зан с особенностью биологии сорта.

Так, в варианте №4 (35% ПВ всходы- 
цветение, 70%ПВ цветение-созревание) 
масса семян с растения ниже всего лишь 
на 0,9%, а масса 1000 семян -  на 2,6%. В 
варианте №5 (135% ПВ всходы-цветение,
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Таблица 2

Влияние водного стресса на посевные качества семян сои (среднее за 2011-2013 гг.)

Сорт Вариант*
Энергия

прорастания,%
Лабораторная
всхожесть,% Сила роста,%

Кол-во проростков, оценен
ных в баллах

сильные слабые
±tSx V,% ±tSx V,% ±tSx V,% 5 4 3 2 1

Лидия

Контроль 84,5±2,7 5 98,1±1,8 3 94,0±2,5 4 83,5 7,5 3,0 1,5 0,5
135% 64,8±4,3 13 80,8±2,8 7 73,5±3,7 9 56,0 11,5 6,0 1,5 4,5
35% 75,6±2,1 6 94,6±1,0 2 88,5±2,8 5 82,0 4,0 2,5 0 5,5
35% —70% 86,0±2,5 5 98,3±1,6 3 92,0±2,0 3 84,5 4,0 3,5 2,5 2,5
135% —70% 85,9±2,8 5 98,3±1,6 3 94,0±3,0 5 86,0 3,5 4,5 2,0 0
70% —35% 61,1±4,0 12 78,8±3,6 9 72,0±3,1 8 56,5 8,5 7,0 3,0 1,0

70% —̂ 135% 60,1±4,1 13 77,4±2,8 7 69,5±2,3 6 50,5 8,0 11,0 2,0 4,0

Мари-
ната

Контроль 72,3±3,1 7 95,1±2,6 4 90,0±1,8 3 78,0 4,5 7,5 4,5 1,0
135% 53,8±1,8 6 84,6±1,8 4 76,5±3,5 7 60,5 7,0 9,0 5,5 3,0
35% 43,8±4,5 18 83,8±3,1 6 77,5±2,9 6 67,0 3,5 7,0 4,5 3,5
35% —70% 66,6±4,1 11 94,5±3,4 6 90,0±4,8 9 81,5 5,5 3,0 1,5 2,0
135% —70% 71,1±3,5 9 95,1±1,8 3 87,0±4,3 8 79,5 2,5 5,0 2,0 4,0
70% —35% 42,8±4,0 16 78,3±1,7 4 70,5±1,3 3 53,0 7,0 10,5 6,5 3,5

70% — 135% 44,6±3,6 17 68,9±1,8 5 59,0±3,1 10 45,5 6,0 7,5 5,5 3,5
НСР 05 по фактору А 4,27 3,21 3,86
НСР 05 по фактору В 8,00 6,02 7,23
НСР 05 частных средних 11,31 8,52 10,23

*Примечание: в таблице указано сокращенное наименование вариантов

Энергия прорастания и лабораторная 
всхожесть семян сои, сформированных 
при водном стрессе до цветения и впо
следствии при оптимальном режиме, при
ближены к показателям контрольных рас
тений для исследуемых сортов сои.

При анализе показателя сила роста се
мян было отмечено, что семена сои у 
сорта Лидия, сформированные при усло
виях 4 и 5-го вариантов, близки к кон
тролю. Во всех остальных вариантах дан
ный показатель снижается. Аналогичные 
результаты выявлены и у сорта Марината. 
Причем, наименьшая сила роста у обоих 
изучаемых сортов отмечена в варианте 
№7, где растения до цветения были поме
щены в оптимальные условия и затем пе
реведены в условия переувлажнения.

Отрицательно сказываются условия 
затопления в последнем периоде развития 
сои на формирование семян с высокими 
посевными качествами. Анализ получен
ных проростков показал, что у сорта Ли
дия наибольшее количество слабых про
ростков выявлено в вариантах №2, 3, 4 и 
7; у сорта Марината -  в вариантах №2, 3, 
6 и 7.

Заключение. В результате проведен
ных исследований установлено, что:

- избыток влажности почвы в течение 
всего периода вегетации сои удлиняет пе
риод роста и развития у изучаемых сортов 
на 5-6 дней;

- период вегетации растений сои сор
тов Лидия и Марината также удлиняется 
при размещении их сначала в оптималь
ных условиях (70% полевой влагоемкости 
почвы), а затем после цветения подверг
шихся водному стрессу;

- недостаток и избыток влаги в почве 
до цветения наносит меньший ущерб рас
тениям сои, если впоследствии его сменит 
оптимальная влажность почвы (70% ПВ);

- переменная влажность почвы (неод
нократное затопление почвы на относи
тельно непродолжительное время в тече
ние вегетации) оказывает большее отри
цательное влияние на структуру урожая, 
чем её переувлажнение за длительный 
промежуток времени;

- недостаток влаги в почве (35% ПВ) и 
избыток (135% ПВ) за весь вегетацион
ный период, а также в период цветение- 
созревание ведет к формированию семян с 
низкой силой роста и появлению боль
шего количества слабых проростков.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ДЕЙСТВИЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРЕПАРАТОВ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ СОИ

Одним из элементов экологически безопасной технологии выращивания сои явля
ется инокуляция семян микробны ми препарат ами на основе эффективных штаммов  
микроорганизмов, позволяющая сохранить плодородие почвы при одновременном уве
личении урож айност и. Цель исследований: изучить в условиях Приморского края вли
яние предпосевной обработки семян сои биопрепаратами М изорин (Arthrobacter my- 
sorens, ш т ам м  7), Ризоторфин (Rhizobium , ш т амм бактерии 640Б), Экстрасол  
(Bacillus subtilis Ч -13) на развитие болезней, структуру у р о ж а я  и урож айност ь. Иссле
дования проведены в 2009-2011 гг. на опытном поле отдела семеноводства Приморского  
Н И И С Х . И зучение препаратов производили на сорте сои Прим орская 13. Выявлен сти
мулирующий эффект препаратов на высоту сои. Увеличение, по отношению  к  кон
тролю в фазу полной спелости, составило 9,3 — 22%. Стимулирующий эффект на по
левую всхожесть отмечен в варианте с совместной обработкой М изорина с Ризотор- 
фином. Все биологические препараты сдерживали развитие болезни. Наибольш ая эф
фективность против септориоза от мечена в варианте с Ризоторфином (20% ), а в 
борьбе с пероноспорозом и церкоспорозом эффективно применение М изорина с Ризо
торфином - 32,2% ; 45,4% , соответственно. Наиболее крупное зерно соя формировала 
при совместной обработке семян биопрепаратами М изорин с Ризоторфином — 209,2 г 
(в контроле масса 1000 зерен в среднем составила 182,0 г). Наибольш ую  урож айност ь  
сои (2,1 т/га) сформировал вариант М изорин с Ризоторфином, что на 0 ,7  т/га выше 
контроля (1 ,4  т/га). Результаты проведенных исследований позволяют сделать вывод
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