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АЗОТФИКСИРУЮЩИХ КЛУБЕНЬКОВ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СЕМЯН  
 

EFFECTS OF SOYBEAN GROWING PRACTICES  
ON NITROGEN-FIXING NODULE DEVELOPMENT AND SEED CHEMICAL COMPOSITION 
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Представлены результаты полевых исследова-

ний по изучению влияния технологии возделывания 
сои на развитие клубеньков и биохимический состав 
семян Glycine max L. Опыт проводился в условиях 
муссонного климата степной зоны Приморского края. 
Дальний Восток является одним из лидирующих ре-
гионов России по производству сои. В последнее 
время G. max стала привлекать все больше внима-
ние не только как масличная культура, но и как 
овощная. В связи с появлением новых сортов воз-
никла потребность в разработке технологий возде-
лывания культуры для получения высококачествен-
ного урожая. Цель исследований – определить оп-
тимальные элементы технологии возделывания сои 
овощного направления сорта Намуль, способствую-
щие максимальному формированию азотфиксирую-
щих клубеньков, а также накоплению в семенах бел-
ка и масла. В результате 2-летних исследований 
выявлено, что на образование клубеньков влияние 
оказывает не только технология возделывания, но и 
погодные условия. Выявлено, что в фазу 1-го трой-
чатого листа максимальное число клубеньков сфор-
мировалось в 2025 г. – 8-28 шт/га. Однако в этом 
году к фазе цветения их число увеличилось в зави-
симости от варианта опыта в 2,0-6,4 раза, а в 2024 г. 
– в 3,9-20,3 раза. При этом их масса в зависимости 
от года на начальном этапе развития составила 0,04-
0,28 г, а в фазу цветения – 0,7-2,3 г. Определено, что 
высокому накоплению белка (45,2-45,7%) в семенах 
способствовали условия 2024 г. Максимальное со-

держание масла в семенах выявлено при широко-
рядном посеве с нормой высева 550 тыс. шт/га в  
III декаде мая – 22,6% в 2025 г. В результате уста-
новлено, что уровень белка в семенах имеет сред-
нюю положительную связь с числом клубеньков и их 
массой (r=0,62 и r=0,51 соответственно). 
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The findings of a field study on the effects of soy-

bean growing practices on nodule development and the 
biochemical composition of Glycine max L. seeds are 
discussed. The research was conducted under monsoon 
climatic conditions in the steppe zone of Primorye Re-
gion. The Far East region of Russia is a leading soy-
bean-producing area in the country. Recently, G. max 
has attracted increasing attention not just as oil crop but 
as a vegetable crop. Due to the development of new 
varieties, advanced growing practices are required to 
ensure high-quality yield production. The research goal 
was to identify optimal growing practices for the vegeta-
ble-type soybean variety Namul that promoted maximum 
development of nitrogen-fixing nodules and the accumu-
lation of protein and oil in seeds. The two-year study 
showed that nodule development was influenced not 
only by the growing practices but also by weather condi-
tions. The highest nodule number at the first trifoliate 
leaf stage (8-28 nodules ha) was recorded in 2025. 
However, nodule number increased by the flowering 
stage 2.0-6.4 times depending on the experimental 
treatment in 2025, and 3.9-20.3 times in 2024. Depend-
ing on the year, nodule weight ranged from 0.04 to  
0.28 g at the early growth stages and from 0.7 to 2.3 g at 
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the flowering stage. Evidently, the conditions of 2024 
were favorable for high protein accumulation in seeds 
(45.2-45.7%). The highest oil content in seeds was ob-
served under wide-row sowing at a rate of 550 thousand 
seeds per ha in the third ten-days of May (22.6% in 

2025). The research found a moderate positive correla-
tion between seed protein content and both nodule 
number and total nodule weight (r = 0.62 and r = 0.51, 
respectively). 
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Введение 
Среди зернобобовых культур существенную 

долю (1,3 млн га) в посевах Дальневосточного 
региона занимает соя (Glycine max L.) [1, 2]. Бла-
годаря своему богатому и уникальному биохи-
мическому составу соя пользуется успехом во 
всех странах мира [3-5]. Большая часть населе-
ния планеты использует в пищу продукты на 
основе сои [6, 7]. Также она используется в ка-
честве белкового компонента при приготовлении 
кормов для сельскохозяйственных животных [8]. 
В последнее время соя все больше обращает на 
себя внимание не только как масличная культу-
ра, но и как важная овощная культура, особенно 
в странах Азии. Вследствие этого сегодня одним 
из наиболее популярных направлений в селек-
ции сои является создание сортов овощного 
направления [9]. Данная работа в РФ активно 
развивается, концентрируясь на создании ран-
неспелых сортов с высокими вкусовыми каче-
ствами, адаптированных к местным климатиче-
ским условиям. В 2022 г. в Государственный ре-
естр селекционных достижений включён сорт 
Намуль селекции ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А.К. Чайки [10]. Для даль-
нейшего ведения семеноводства данного сорта 
необходимо разработать его технологию возде-
лывания, что и является целью данной работы. 

Задачи исследований: 
- установить оптимальные условия возделы-

вания сои сорта Намуль, при котором формиру-
ется максимальное количество клубеньков; 

- выявить влияние элементов технологии 
возделывания G. max на биохимический состав 
семян (белок, жир). 

Объекты и методы исследований 
Исследования проведены в условиях мус-

сонного климата Приморского края на семено-
водческих полях ФНЦ агробиотехнологий Даль-
него Востока им. А.К. Чайки» в 2024 и 2025 гг.  

Объект исследований – сорт сои овощного 
направления Намуль, относящийся к средне-
ранней группе спелости (101-105 дней). Тип ро-
ста – детерминантный. Высота растений – в 
пределах 60 см. Форма листьев – ланцетовид-
ная, бобы – слабоизогнутые, с серой окраской 
опушения. 

Посев сои проводили в три срока (II декада 
мая, III декада мая и I декада июня) с междуря-
дьями на 15 и 45 см, с нормами высева 350 тыс., 
450 тыс. и 550 тыс. всхожих семян на 1 га. 

Подготовка почвы состояла из осенней 
вспашки, ранневесеннего боронования, двух 
предпосевных культиваций, внесения мине-
ральных удобрений NPK (Диаммофос) в дозе 
200 кг/га, глубокой культивации с одновремен-
ной заделкой минеральных удобрений на глуби-
ну 12-14 см и прикатывания участка. Посев про-
водили сеялкой СН-16 в III декаде мая. Повтор-
ность – трёхкратная, расположение делянок – 
систематическое. Против сорной растительно-
сти применяли почвенный гербицид Зинкошанс, 
КС (1,0 л/га), по вегетации (фаза 1-3-го тройча-
того листа) – Лигат, КЭ (0,7 л/га) + Бизон 
Эдванс, КЭ (1,8 л/га). Против болезней и вреди-
телей применяли баковую смесь Колосаль Про, 
КМЭ (0,5 л/га) + Децис Эксперт (100 г/га). Уборку 
осуществляли комбайном Сампо-130 в фазу 
полной спелости бобов (III декада сентября).  

Закладку опыта проводили по методике 
Б.А. Доспехова [11], фенологические наблюде-
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ния за развитием растений сои – в соответствии 
с Методикой государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур [12]. Учёт коли-
чества и массы клубеньков выполняли в фазу 
тройчатого листа и полного созревания [13]. Со-
держание жира (ГОСТ 29033-9) [14] и белка 
(ГОСТ 10846-9) [15] в семенах сои определяли в 
лаборатории агрохимических анализов ФГБНУ 
«ФНЦ агробитехнологий Дальнего Востока им. 
А.К. Чайки». 

Метеорологические условия проведения ис-
следований представлены на рисунке 1. Сред-

немесячная температура воздуха в 2024 г. пре-
вышала среднемноголетние показатели в мае 
на 1,4оС, июне – на 0,3оС, июле – на 1,9оС, авгу-
сте – на 1,8оС и в сентябре – на 0,4оС; в 2025 г. – 
на 2,4; 3,4; 3,7; 1,5 и 2,4оС соответственно. Ко-
личество выпавших осадков варьировало в за-
висимости от месяца и года от 38,5 (сентябрь 
2025 г.) до 155 мм (июль 2024 г.). За период ве-
гетации сои гидротермический коэффициент 
(ГТК) в 2024 г. составил 1,9 и в 2025 г. – 1,4. 

 

 
Рис. 1. Метеорологические условия за 2024-2025 гг. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Важную роль в обеспечении растений сои 
азотом и обогащении ею почвы играют азотфик-
сирующие клубеньки. В фазу первого настояще-
го тройчатого листа и цветения сои были прове-
дены учёты количества клубеньков. В ходе ра-
боты выявлено, что число клубеньков на 
начальном этапе развития растений G. max в 
2024 г. варьировало от 5 до 20 шт/раст. 
(НСР05=6,9 шт/раст.), в 2025 г. – от 8 до  
28 шт/раст. (рис. 2 а) (НСР05=10,4 шт/раст.). 
Максимальное значение показателя в условиях 
2024 г. наблюдается при рядовом посеве сои во 
II декаду мая с нормой высева 550 тыс. шт/га, а 
при позднем посеве (I декада июня) наблюдает-
ся тенденция снижения количества клубеньков 
до 5-8 шт/раст. В 2025 г. количество клубеньков 
несколько больше по сравнению с предыдущим 
годом. Наибольшее их количество также  
сформировалось при посеве во II декаду мая 
(ширина междурядья 15 см) с нормой высева 
350 тыс. шт/га. Масса клубеньков изменялась в 
зависимости от варианта опыта и года исследо-

ваний от 0,04 до 0,28 г/раст. (рис. 2 б). Наиболее 
благоприятными условиями для накопления 
массы клубеньков является 2025 г., где 
наибольшая масса отмечена при посеве сои во 
II декаду мая рядовым способом с нормой  
высева 350 тыс/га и широкорядным с нормой 
высева 450 тыс. шт/га (НСР05=0,09 г/раст.). Ми-
нимальная масса клубеньков выявлена при ши-
рокорядном посеве сои в 2024 г. в I декаду июня 
с нормой высева 350 тыс. шт/га – 0,04 г 
(НСР05=0,03 г/раст.).  

В фазу цветения сои количество клубеньков 
в зависимости от варианта опыта увеличилось  
в 2024 г. до 67-122 шт/раст. (рис. 3 а) 
(НСР05=22,7 шт/раст.), в 2025 г. – до  
30-154 шт/раст. (НСР05=31,7 шт/раст.). Выявле-
но, что в условиях 2024 г. максимальное число 
клубеньков образовалось при позднем широко-
рядном посеве с нормой высева 350 тыс. шт/га. 
В 2025 г. наибольшее количество клубеньков 
сформировалось при раннем рядовом посеве с 
нормой высева 350 тыс. шт/га. Значительное 
увеличение (в 20,3 раза) клубеньков в фазу цве-
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тения по сравнению с фазой первого тройчатого 
листа выявлено в 2024 г. при посеве сои во  
I декаду июня с шириной междурядья 45 см и 
нормой высева 350 тыс. шт/га. В 2025 г. число 
клубеньков увеличилось в зависимости от вари-
анта опыта в 2,0-6,4 раза. Минимальное количе-
ство клубеньков было сформировано в условиях 

2025 г., где посев осуществляли во I декаду 
июня при рядовом посеве с нормой высева  
550 тыс. шт/га. По нашим данным, в этот период 
масса клубеньков варьировала в 2024 г. от 0,70 
до 1,05 г (НСР05=0,1), в 2025 г. – от 0,9 до 2,3 г 
(НСР05=0,4) (рис. 3 б). 

 

  
 а 

 
б 

Примеяание. Варианты: 1 – II декада мая (15 см); 2 – II декада мая (45 см); 3 – III декада мая (15 см); 4 – III декада мая  
(45 см); 5 – I декада июня (15 см); 6 – I декада июня (45 см). 

 
Рис. 2. Влияние элементов технологий возделывания сои на формирование клубеньков  

(фаза первого настоящего тройчатого листа) (2024-2025 гг.) 

 
Соя является одним из важных источников 

белка и масла. Дефицит влаги во время налива 
зерна в 2024 г. способствовал максимальному 
накоплению белка в семенах сои до 45,2-45,7 % 
(рис. 4 а) (НСР05=0,2%). Минимальное количе-
ство выявлено в 2025 г. при посеве G. max в III 
декаде мая (междурядье 45 см) с нормой высе-
ва семян 550 тыс. шт/га (НСР05=1,5%).  

Содержание масла в семенах в зависимости 
от варианта опыта и года изменялось от 19,3 до 
22,6% (рис. 4 б). Определено, что посев сои в  
III декаде мая наиболее благоприятно влияет на 
накопление масла. В результате работы уста-
новлена слабая отрицательная корреляционная 

взаимосвязь между накоплением масла в семе-
нах с количеством азотфиксирующих клубеньков 
(r=-0,24) и их массой (r=-0,09), а содержание 
белка в семенах напрямую зависит от данных 
показателей (r=0,62 и r=0,51 соответственно).  

В 2024 г. урожайность семян сои в зависимо-
сти от технологии возделывания составила 11,0-
23,8 ц/га, в 2025 г. – 13,4-19,0 ц/га. В условиях 
2024 г. преимущество было за широкорядным 
способом посева сои в I декаде июня, а в 2025 г. 
максимальная урожайность получена при посе-
ве во II декаде мая с шириной междурядий  
45 см. 
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а 

      
б 

Примеяание. Варианты: 1 – II декада мая (15 см); 2 – II декада мая (45 см); 3 – III декада мая (15 см); 4 – III декада мая  
(45 см); 5 – I декада июня (15 см); 6 – I декада июня (45 см). 

Рис. 3. Влияние элементов технологий возделывания сои на формирование клубеньков  
(фаза цветения) (2024-2025 гг.) 

 
а 

  
б 

Примеяание. Варианты: 1 – II декада мая (15 см); 2 – II декада мая (45 см); 3 – III декада мая (15 см); 4 – III декада мая  
(45 см); 5 – I декада июня (15 см); 6 – I декада июня (45 см). 

Рис. 4. Содержание белка (а) и масла (б) в семенах сои (2024-2025 гг.) 
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Примеяание. Варианты: 1 – II декада мая (15 см); 2 – II декада мая (45 см); 3 – III декада мая (15 см); 4 – III декада мая  
(45 см); 5 – I декада июня (15 см); 6 – I декада июня (45 см). 

 
Рис. 5. Урожайность семян сои, ц/га (2024-2025 гг.) 

 
 

Заключение 

В результате двухлетних исследований вы-

явлено, что количество азотфиксирующих клу-

беньков и их масса зависят от срока посева, 

нормы высева и ширины междурядья. Число 

клубеньков в фазу первого тройчатого листа 

варьировало в зависимости от технологии и 

условий возделывания от 5 до 28 шт/раст., в 

фазу цветения сои их число составляло от 30 до 

154 шт/раст. При этом масса клубеньков на 

начальном этапе развития культуры была на 

уровне 0,04-0,28 г/раст., а в фазу цветения – 0,7-

2,3 г. Максимальному накоплению белка в семе-

нах способствовали сложившиеся условия  

2024 г. при широкорядном посеве во II декаде 

мая с нормой высева 350 тыс. шт/га и при рядо-

вом в I декаде июня с нормой высева 450 тыс. 

шт/га – 45,7%. Наибольшим содержанием масла 

отмечены семена, полученные в 2025 г. Высо-

ким показателем выделяются семена, где посев 

проводили широкорядным способом в III декаду 

мая с нормой высева 550 тыс. шт/га – 22,6%. 

Урожайность семян сои в зависимости от года и 

технологии возделывания варьировала от 11,0 

до 23,8 ц/га. Максимальная урожайность  

(23,8 ц/га) получена при посеве сои во II декаде 

мая широкорядным способом с нормой высева 

550 шт/га. 
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