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Мета. Дослідити особливості біохімічно-

го складу насіння та зеленої маси рослин різних 

сортів сої за впливу вірусної інфекції та агрок-

ліматичних умов вирощування. Методи. В ла-

бораторних дослідженнях використовували 

стандартні та адаптовані методи біохімічного 

аналізу. Виділення гліциніну та β-конгліциніну 

сої проводили методом, розробленим у лабора-

торії (пат. 42181). Результати. Встановлено, 

що інфікування рослин вірусом мозаїки сої (ізо-

ляти SKP-16 та SGP-17) викликало зміни біохі-

мічних показників (вмісту білка, основних фра-

кцій запасних білків – гліциніну та β-кон-

гліциніну, жиру, вуглеводів, ізофлавонів, актив-

ності лектинів, ліпоксигенази, інгібітора трип-

сину) в інфікованому насінні, які залежали від 

сорту сої, ступеня інфікування рослин та умов 

вирощування. Визначення відносного вмісту 

вологи (RWC), вмісту проліну та активності 

лектинів у листках 2-х верхніх ярусів у сортів 

сої, що відрізнялися за рівнем посухостійкості, 

у фазах цвітіння, бобоутворення та наливу бобів 

показало, що у фазу наливу бобів спостерігало-

ся достовірне підвищення вмісту всіх показни-

ків, які вивчалися, у посухостійких сортів у по-

рівнянні з непосухостійкими. Висновки. Отри-

мані результати можна використовувати для 

розробки методів добору сортів сої із високою 

якістю насіння та комплексною стійкістю (і до 

кліматичних умов довкілля, і до фітовірусних 

інфекцій) та рекомендувати для впровадження у 

селекційну і сільськогосподарську практику. 

Ключові слова: соя, селекція, вірус мозаїки 

сої, посуха, біохімічні критерії оцінки. 

 

Несприятливі чинники навколишнього 

середовища є одним із найбільш суттєвих фак-

торів, що визначають урожайність та якість на-

сіння сільськогосподарських культур, у тому 

числі бобових, зокрема сої культурної (Glycine 

max L.). Пошук генетичних ресурсів рослин, 

комплексно захищених від абіотичних та біоти-

чних стресів, має важливе значення. Відомо, що 

соя схильна до ураження багатьма вірусами, 

зокрема такими, як вірус мозаїки сої (Soybean 

mosaic virus, ВМС), вірус мозаїки люцерни 

(Alfalfa mosaic virus, ВМЛ), вірус жовтої мозаїки 

квасолі (Bean yellow mosaic virus, ВЖМК) та 

інш. [1, 2]. Найбільш шкодочинним для сої є 

вірус мозаїки сої. Зниження врожаю за уражен-

ня ВМС складає від 8 до 50–70% [3]. Значні 

втрати врожаю сої спостерігаються за умов по-

сухи. Показано, що недолік вологи в фазі цві-

тіння, утворення бобів і наливу насіння різко 

знижує продуктивність сої. З фази цвітіння 

споживання вологи дуже різко зростає, що 

пов’язано з інтенсивним розвитком зеленої маси 

і збільшенням поверхні випаровування. Слід 

зазначити ще одну особливість сої: вона негати-

вно реагує на повітряну посуху, особливо в пе-

ріод цвітіння і утворення бобів. За дуже низької 

вологості в цей період не утворюються нові та 

скидаються наявні квітки і боби [4]. У зв’язку з 

цим дослідження адаптаційних процесів рослин 

сої за дії цих чинників є пріоритетним на сього-

дні. Здатність рослин чинити опір екстремаль-

ним умовам вирощування, пристосовуватися до 

них і зберігати при цьому свій життєвий потен-

ціал є однією з визначальних умов існування 

рослин, і залежить вона від можливості реалізу-

вати захисні пристосувальні механізми, тобто 

адаптуватися до різноманітних стресових чин-

ників. Стійкість рослин до несприятливих чин-

ників і здатність до адаптації залежить від гено-

ма, можливості його реалізації в процесі онто-

генезу. Важлива роль у цих процесах належить 

біохімічним системам захисту рослин, до яких 

відносяться такі реакції, як індукція синтезу 
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стресових білків та окремих білків, що є у нор-

мі, зміни у функціонуванні ген-ензимних сис-

тем, збільшення концентрації стресових фітого-

рмонів, активація сигнальних систем та інш. 

Показано, що основними складовими загальної 

відповіді рослин на вірусну інфекцію є збіль-

шення вмісту білка (структурного і каталітично 

активного), збільшення активності лектинів, 

збереження активності протеїназ на рівні здоро-

вих рослин тощо [5, 6]. Встановлено участь 

протеїназно-інгібіторної системи рослин та лек-

тинів у формуванні стійкості до біотичних та 

абіотичних стресорів [5, 7]. Відомо, що ензими, 

які беруть участь у ліпідному обміні, можуть 

брати безпосередню участь у формуванні захис-

них реакцій рослин. У результаті взаємодії елі-

ситорів і рецепторів плазмалеми рослин відбу-

вається активація ліпаз і збільшення вільних 

жирних кислот, які надалі можуть бути метабо-

лізовані через ліпоксигеназний шлях. Одним із 

ключових ензимів ліпоксигеназного метаболіз-

му, в результаті якого утворюються токсичні 

для більшості патогенів сполуки, а також фіто-

диєнова і жасмонова кислоти, є ліпоксигеназа 

(КФ 1.13.11.12, ЛОГ). Зацікавлення цим ензи-

мом викликане також і тим, що каталізуючи 

процес перекисного окиснення ненасичених 

жирних кислот, ліпоксигеназа може впливати на 

склад мембранних ліпідів і функції біомембран 

клітин рослин [8]. Зернобобові культури містять 

значну кількість поліфенольних сполук, зокрема 

флавоноїдів, які є природними антиоксидантами 

і мають широкий спектр біологічної активності. 

Вони залучені до багатьох важливих процесів, 

пов’язаних із проростанням, ростом, запилен-

ням та розмноженням рослин. Однією із важли-

вих їх функцій є захист рослин від впливу різ-

номанітних несприятливих чинників середови-

ща. В реалізації стреспротекторного ефекту 

лежать антиоксидантні властивості цих сполук. 

Встановлена кореляція між їх вмістом у росли-

нах та стійкістю до патогенів та деяких шкідни-

ків [9]. Накопичення низькомолекулярних захи-

сних сполук, які відрізняються поліфункціона-

льністю, на сьогодні вважається одним із клю-

чових механізмів адаптації до стресових чинни-

ків різної природи. До таких сполук відноситься 

амінокислота пролін, яка має поліфункціональ-

ний біологічний ефект, що проявляється в осмо-

регуляторній, протекторній, антиоксидантній, 

енергетичній та інших функціях, що забезпечу-

ють підтримку клітинного гомеостазу та його 

перехід у новий адаптивний стан. Вважається, 

що пролін виконує також і шаперонну та сигна-

льно-регуляторну функції в рослинах. Ця аміно-

кислота виконує також ряд функцій, не 

пов’язаних з адаптацією рослин до дії стресо-

рів [10].  

Метою нашої роботи було провести моні-

торинг посівів сої на наявність найбільш шко-

дочинних вірусів, дослідити їх молекулярно-

генетичні властивості та вивчити особливості 

біохімічного складу насіння і зеленої маси рос-

лин різних сортів сої за впливу вірусної інфекції 

та умов вирощування. 

 

Матеріали і методи 

Дослідження були проведені на 9 сортах 

сої (Glicine max L.) української та закордонної 

селекції, створених класичними методами селе-

кції (Кано, Кубань, Ятрань, Аріадна, Сяйво, 

Фенікс, Мельпомена, Симфонія, Антарес), і 2 

сортах трансгенної сої (Грімо та Монро), що 

відрізнялися за здатністю уражуватися вірусною 

інфекцією, та 18 сортах, що відрізнялися за рів-

нем посухостійкості (посухостійкі сорти: Аме-

тист, Медея, Романтика, Спринт, Альтаїр, Фар-

ватер, Сяйво, Знахідка, Мельпомена, Валюта; 

непосухостійкі сорти: Вільшанка, Ятрань, Діана, 

Танаїс, Білянка). Ідентифікацію вірусів здійс-

нювали за допомогою біометричних вимірю-

вань [11], твердофазного імуноферментного 

аналізу (ІФА) [12], методу зворотної транскрип-

ції з використанням полімеразно-ланцюгової 

реакції (ЗТ-ПЛР) [13], сиквенування вірусних 

геномів [14], філогенетичного аналізу [15]. Ви-

значення білка проводили методом К’єльдаля на 

Kjltec Auto-1030, вміст жиру – екстракційним 

методом [16], вміст вуглеводів – антроновим 

методом, активність лектинів – методом Луци-

ка [17], вміст сумарних ізофлавонів – спектро-

фотометричним методом [18]. Активність ліпо-

ксигенази визначали спектрофотометричним 

методом у реакції зв’язаного окиснення β-

каротину в присутності лінолевої кислоти за 

довжини хвилі 440 нм [19]. Виділення гліциніну 

та β-конгліциніну проводили методами, розроб-

леними та удосконаленими в лабораторії біохі-

мії СГІ-НЦНС (Пат. 42181). Статистичний ана-

ліз результатів досліджень проводили за допо-

могою програми Libre Office Calc (GNU Lesser 

General Public Licensev3). 

 

Результати та обговорення 

Проведений моніторинг посівів сої у 

2016–2018 рр. в Полтавській, Київській та Оде-
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ській областях виявив ураження рослин вірусом 

мозаїки сої (ВМС) та відсутність вірусів жовтої 

мозаїки квасолі та мозаїки люцерни. Встановле-

но, що за ураження ВМС урожайність сої змен-

шувалась у господарствах Київської і Полтавсь-

кої областей на 35,0–65,7 %. Визначено, що 

досліджувані ізоляти ВМС SKP-16 та SGP-17 

мають спільне походження з іранськими, аме-

риканськими ізолятами, а також польським та 

українським. Аналіз нуклеотидних та амінокис-

лотних послідовностей гена капсидного білка 

виявив високий рівень дивергенції нуклеотидів 

(порівняно з ізолятами з інших країн) та чотири 

унікальні амінокислотні заміни [20]. 

Вивчення біохімічного складу вірусінфі-

кованого насіння сої (з полів Полтавської та 

Київської областей) показало наявність змін 

основних біохімічних показників, що характе-

ризують якість насіння (вмісту білка, основних 

фракцій запасних білків – гліциніну та β-кон-

гліциніну, жиру, вуглеводів, ізофлавонів, актив-

ності лектинів, ліпоксигенази) за впливу вірус-

ної інфекції. Нами були виявлені особливості за 

зміною цих показників залежно від сорту та 

умов вирощування (табл. 1).  

Так, наприклад, у сорту Кано в умовах 

дуже посушливого клімату 2017 року 

(ГТК=0,53) порівняно із 2016 (ГТК=0,99) за 

впливу вірусної інфекції спостерігалося зни-

ження вмісту білка, жиру, вуглеводів, активнос-

ті ліпоксигенази, співвідношення глициніну і β–

конгліциніну та підвищення кількості сполук, 

що беруть участь у захисних реакціях рослин 

(лектинів та ізофлавонів). В умовах 2016 року у 

цього сорту було помічено зростання вмісту 

білка, співвідношення гліциніну та β-кон-

гліциніну, ізофлавонів у поєднанні зі зниженням 

вмісту жиру, вуглеводів, активності лектинів та 

ліпоксигенази. У сорту трансгенної сої Грімо за 

впливу ВМС виявлено підвищення вмісту білка, 

активності лектинів та зниження вмісту жиру, 

активності ліпоксигенази та вмісту ізофлавонів. 

В іншого сорту трансгенної сої Монро, вироще-

ної в умовах Полтавської області, за інфікуван-

ня вірусною інфекцією вміст білка і співвідно-

шення гліциніну та β-конгліциніну практично 

не змінювалися, однак зростав вміст вуглеводів 

та знижувалася активність ліпоксигенази, лек-

тинів та кількість ізофлавонів. В умовах виро-

щування Київської області у цього сорту за 

впливу ВМС спостерігали підвищення вмісту 

білка, вуглеводів, флавоноїдів, співвідношення 

гліциніну та β-конгліциніну і зниження вмісту 

жиру (табл. 1).  

Вивчення біохімічного складу насіння ро-

слин сої, інфікованих ВМС, вирощених в умо-

вах Одеської області у 2018 році, показало такі 

результати (табл. 2).  

 

Таблиця 1. Вплив ВМС–інфекції на біохімічні показники насіння сої (Полтавська, Київська об-

ласті, 2016–2017 рр.) 

Сорт/рік відбору 

Білок, 

% на 

абс.с.р. 

Жир, 

% на 

абс. с. р. 

Вугле-

води, 

% на 

 абс.с. р. 

ЛОГ 

умов. од/ 

мг білка 

Лектини, 

(мкг білка/ 

мл)-1х 10-3 

Флаво- 

ноїди, 

мкг/г 

11S/ 

7S 

Полтавська область 

Кано, контр., 2016  38,2+0,01 23,2+0,04 16,2+0,03 1,1+0,01 2, 6+0,008 73+0,5 0,8 

Кано, ВМС, 2016 39,2+0,03 21,9+0,02 15,9+0,02 0,6+0,004 2,3+0,01 102+0,7 0,9 

Кано, контр., 2017 40,5+0,02 23,7+0,02 14,8+0,02 0,9+0,005 1,3+0,009 79+0,5 1,2 

Кано, ВМС, 2017 38,2+0,02 22,8+0,03 13,7+0,03 0,9+0,004 2,7+0,07 93+0,6 0,8 

Кубань, контр., 2017 42,1+0,05 22,5+0,03 13,6+0,03 0,7+0,003 0,5+0,004 44+0,3 1,4 

Кубань, ВМС, 2017 44,1+0,03 22,4+0,03 15,1+0,02 0,6+0,002 0,9+0,005 41+0,4 1,2 

Грімо, контр., 2017 30,5+0,02 27,0+0,01 14,8+0,03 0,9+0,006 0,3+0,001 79+0,3 1,2 

Грімо, ВМС, 2017 35,8+0,03 24,2+0,02 15,0+0,04 0,8+0,007 1,3+0,009 73+0,5 1,1 

Монро, контр., 2017 43,0+0,05 22,4+0,03 14,3+0,05 0,8+0,008 0,2+0,001 51+0,5 1,1 

Монро, ВМС, 2017 44,9+0,04 21,7+0,02 16,7+0,06 0,7+0,005 0,3+0,002 42+0,3 1,2 

Київська область 

Монро, контр., 2017 38,9+0,05 25,9+0,03 14,8+0,04 1,2+0,005 2,7+0,005 48+0,3 0,7 

Монро, ВМС, 2017 41,2+0,04 22,0+0,06 16,3+0,02 1,1+0,004 3,0+0,003 54+0,7 0,9 
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Таблиця 2. Вплив ВМС–інфекції на урожайність та біохімічні показники насіння сої (Одеська 

область, 2018 рік) 

Сорт 

Білок, 

% на 

абс. с. р. 

Жир, 

% на 

абс. с. р 

ЛОГ, 

умов. од/ 

мг білка 

Лектини, 

(мкг білка/ 

мл)-1х 10-3 

ІТ, 

г/кг 

Флаво- 

ноїди, 

мкг/г 

Урожай- 

ність, 

ц/га 

Ятрань, конт-

роль 
42,3+0,03 21,7+0,03 0,67+0,005 1,98+0,009 36,6+0,4 115,6+0,5 9,4+0,4 

Ятрань, ВМС 44,8+0,05 18,2+0,03 0,49+0,003 2,53+0,005 54,9+0,5 51,8+0,3 10,6+0,3 

Аріадна, конт-

роль 
44,6+0,05 20,5+0,03 0,76+0,003 1,06+0,004 41,3+0,5 123,0+0,8 10,5+0,3 

Аріадна, ВМС 46,9+0,07 16,8+0,05 1,05+0,008 1,28+0,003 46,3+0,7 90,4+0,5 11,7+0,6 

Сяйво, контроль 41,7+0,04 21,6+0,03 0,56+0,002 1,06+0,006 53,9+0,5 95,7+0,8 11,8+0,2 

Сяйво, ВМС  44,8+0,06 19,5+0,04 0,49+0,003 1,35+0,008 38,4+0,6 102,0+0,7 10,7+0,3 

Фенікс, контроль 42,4+0,06 20,4+0,04 0,75+0,005 5,03+0,007 52,4+0,6 116,8+0,3 11,1+0,8 

Фенікс, ВМС 46,3+0,08 17,9+0,08 0,60+0,004 5,32+0,009 43,2+0,3 92,8+0,5 10,4+0,3 

Мельпомена, 

контроль 
42,7+0,06 19,8+0,07 0,60+0,005 2,87+0,007 45,3+0,4 112,2+0,7 11,9+0,3 

Мельпомена, 

ВМС 
42,2+0,06 18,5+0,05 0,60+0,006 2,63+0,009 46,9+0,5 92,8+0,5 9,9+0,2 

Симфонія, конт-

роль 
43,3+0,05 21,3+0,05 0,67+0,004 3,39+0,004 38,6+0,4 107,3+0,7 10,7+0,3 

Симфонія, ВМС 42,6+0,04 18,5+0,03 1,08+0,006 3,98+0,005 52,3+0,5 64,0+0,4 9,7+0,3 

Антарес, конт-

роль 

43,54+0,0

3 
19,1+0,06 0,78+0,004 1,69+0,003 45,8+0,5 88,5+0,4 10,+0,3 

Антарес, ВМС 42,5+0,07 19,7+0,03 0,62+0,003 1,28+0,002 50,8+0,8 68,6+0,3 8,5+0,2 

 

За метеорологічними умовами зона, де 

проводили дослідження, належить до Степу 

(гідротермічний коефіцієнт (ГТК) 0,7–1,0) та 

сухого Степу (ГТК 0,4–0,7). Особливістю пого-

дних умов 2018 року була тривала посуха у пе-

ршій половині вегетації сої. З квітня по червень 

випало всього 25 мм опадів, що у 3–7 разів ме-

нше, ніж у попередні сім років. Водночас у лип-

ні випала рекордна кількість опадів (172,9 мм), а 

у серпні знову настала жорстка посуха. Темпе-

ратура повітря перевищувала середнє багаторі-

чне значення. Серед досліджених 7 сортів сої у 

2 сортів (Ятрань та Аріадна) за інфікування 

ВМС урожайність не знижувалася і відбувалося 

підвищення вмісту білка, активності лектинів та 

флавоноїдів. У 2 інших сортів (Сяйво та Фенікс) 

за інфікування ВМС спостерігалося зниження 

урожайності, однак підвищився вміст білка, 

активність лектинів та знизився вміст жиру, 

активність ліпоксигенази та інгібітора трипси-

ну. У сорту Сяйво у вірусінфікованому насінні 

відбувалося зростання вмісту флавоноїдів у 

порівнянні з іншими сортами. У 3 сортів сої 

(Мельпомена, Антаріс, Симфонія) за інфікуван-

ня ВМС спостерігалося зниження урожайності, 

вмісту білка, флавоноїдів та підвищення вмісту 

інгібітора трипсину (табл. 2).  

Наступним етапом наших досліджень бу-

ло вивчення відносного вмісту вологи (RWC), 

вільного проліну та активності лектинів у лист-

ках 2-х верхніх ярусів рослин сортів сої, які 

відрізнялися за рівнем посухостійкості в трьох 

репродуктивных фазах вегетації, найбільш ура-

зливих до дефіциту вологи, – в фази початку 

цвітіння, кінця цвітіння та наливу бобів. У ре-

зультаті проведених досліджень було з’ясовано, 

що у фазу початку цвітіння та фазу цвітіння 

немає достовірних відмінностей між посухос-

тійкими та непосухостійкими сортами сої за 

всіма вивченими показниками. У фазу наливу 

бобів середній рівень усіх показників був досто-

вірно вищим у посухостійких сортів у порів-

нянні з непосухостійкими сортами (відмінності 

вмісту відносної вологи, вільного проліну та 

активності лектинів між посухостійкими та не-

посухостійкими сортами були достовірні за 

Р<0,05) (табл. 3).  
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Таблиця 3. Визначення біохімічних показників у листках 2-х верхніх ярусів рослин сортів сої, 

які відрізнялися за рівнем посухостійкості (у фазу наливу бобів) 

Сорти 
Вміст  

проліну,% 

Відносний 

вміст вологи,% 

Активність лектинів, 

(мкг/мл)-1 

посухостійкі сорти 

Аметіст 0,087 73,20 11,70 

Медея 0,096 72,43 25,60 

Романтіка 0,109 76,42 28,53 

Спрінт 0,097 71,60 24,06 

Альтаїр 0,130 73,00 24,71 

Фарватер 0,110 71,45 13,39 

Сяйво 0,082 73,77 12,79 

Знахідка 0,083 76,44 15,55 

Мельпомена 0,069 71,55 10,42 

Валюта 0,092 73,65 8,35 

max 0,130 76,42 28,53 

min 0,069 71,45 8,35 

Середнє 0,096+0,0055  73,35+0,58 17,51+2,34 

непосухостійкі сорти 

Вільшанка 0,076 72,67 13,58 

Ятрань 0,061 70,45 6,72 

Діана 0,054 68,80 16,78 

Танаіс 0,052 68,45 14,04 

Білянка 0,061 65,87 12,01 

max 0,076 72,67 16,78 

min 0,052 65,87 6,72 

Середнє 0,061+0,0042 68,82+0,85 12,62+1,66 

 

Висновки 

У результаті проведених досліджень вста-

новлено, що інфікування вірусом мозаїки сої 

(ізоляти SKP-16 та SGP-17) викликало в інфіко-

ваному насінні сої зміни біохімічних показників 

(вмісту білка, основних фракцій запасних білків 

– гліциніну та β-конгліциніну, жиру, вуглеводів, 

ізофлавонів, активності лектинів, ліпоксигенази, 

інгібітора трипсину), що характеризують якість 

насіння та беруть участь у формуванні захисних 

реакцій рослин, які залежали від сорту сої, сту-

пеня ураження рослин та умов вирощування; 

вивчено біохімічні критерії (відносний вміст 

вологи, вміст вільного проліну та активність 

лектинів) в листках 2-х верхніх ярусів рослин у 

фазах вегетації, які є найбільш уразливими до 

дефіциту вологи, для оцінки рівня посухостій-

кості рослин сої. Проведені дослідження дозво-

лять розробити нові підходи до оцінки селек-

ційного матеріалу, які скоротять строки ство-

рення сортів сої із господарсько-цінними озна-

ками та комплексною стійкістю (і до кліматич-

них умов довкілля, і до фітовірусних інфекцій) 

та будуть рекомендовані для впровадження у 

селекційну і сільськогосподарську практику, що 

дозволить отримувати високоякісні врожаї цієї 

культури. 
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BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF SOYBEAN VARIETIES UNDER VIRAL INFECTION AND 

DIFFERENT GROWTH CONDITIONS 

Aim. The aim of the work was to investigate of particularities of biochemical composition of seed and plant vegetative 

mass of different soybean varieties at the action of viral infection and agroclimatic conditions. Меthods. Standard and 

adapted methods of biochemical analysis were used for laboratory research. Isolation of glycinin and β-conglycinin was 

carried out using method developed in the laboratory (Pat #42181). Results. It was established that infection by Soy-

bean mosaic virus (SKP-16 and SGP-17 isolates) causes changes in the biochemical characteristics (content of protein, 

main storage protein fractions (glycinin and β-conglycinin), fat, carbohydrates, isoflavones, activity of lectin, lipoxy-

genase, trypsin inhibitor) in the infected seeds that depend on the soybean variety, the infection degree of the plants and 

the conditions of cultivation. The determination of the relative moisture content, proline content, and lectin activity in 

the leaves of the 2 upper layers of soybean plants, which differed on the level of drought-tolerance in the phases of 

flowering, bob formation and filling of beans showed that contents of all studied biochemical characteristics signifi-

cantly increased in the drought-tolerant soybean varieties as compared with not drought-tolerant ones in the phase of 

filling of beans. Conclusions. The obtained results can be used for development of the methods of soybean varieties 

selection with high seed quality and complex resistance (to the cultivation conditions and viral infection) and will be 

recommended for implementation in breeding and agricultural practices. 

Keywords: soybean, plant breeding, SМV, drought, biochemical characteristics. 
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