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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

GEOPONICS AND CROPPING

Научная статья 

УДК 635-154:664.663.4: 512.311
EDN: BXMSIG
https://doi.org/10.24412/2949-2211-2024-2-4-5–12

ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ И УХОДА ЗА ПОСЕВАМИ КУКУРУЗЫ В ЮЖНЫХ 
РЕГИОНАХ ОСТРОВА ХАЙНАНЬ (КНР)

Чжан Цифэн1, Ли Цзиньлян1, Вэй Жань1, Цай Синьсинь1, Ли Ян2, У Яо1, Ван Бин1, 
Чэнь Хайцзюнь1

1 Филиал Хэйхэской академии сельскохозяйственных наук, г. Хэйхэ, Хэйлунцзян
2 Метеорологическое бюро Хэйхэ, Хэйхэ, Хэйлунцзян

Аннотация. Погодные условия на острове Хайнань в Китае являются весьма благоприятными 
для роста и развития кукурузы. Этот регион является идеальным местом для практики «южного вы-
ращивания» кукурузы благодаря тёплым зимам, которые позволяют исследователям круглогодично 
проводить работы по ускорению селекционного процесса и изучению современных технологий её 
возделывания. Цель исследования заключается в обобщении многолетнего опыта «южного выра-
щивания» кукурузы с целью создания рекомендаций, которые смогут поддержать российские се-
лекционные практики и способствовать ускорению селекционных исследований в России через со-
трудничество с китайскими специалистами. На основе многолетнего опыта «южного выращивания» 
кукурузы на острове Хайнань были обобщены основные технологические аспекты, и разработаны 
рекомендации, сопровождаемые необходимой технологической документацией для специалистов, 
занимающихся этой практикой. Важно учесть основные технологии возделывания кукурузы, а также 
ключевые моменты управления, которые необходимо соблюсти при её размножении на юге. Эти 
рекомендации направлены на оптимизацию процессов, что, в свою очередь, может существенно 
повысить урожайность и качество кукурузы, выращиваемой в данном климатическом регионе.

Ключевые слова: кукуруза, остров Хайнань, селекция, удобрения, технология возделывания, 
южное выращивание.

Для цитирования: Особенности технологии возделывания и ухода за посевами кукурузы в 
южных регионах острова Хайнань (КНР) / Цифэн Чжан, Цзиньлян Ли, Жань Вэй, Синьсинь Цай, Ян 
Ли, Яо У, Бин Ван, Хайцзюнь Чэнь // Агронаука. 2024. Том 2. № 4. С. 5–12. EDN: BXMSIG.    https://doi.
org/10.24412/2949-2211-2024-2-4-5–12

Original article

FEATURES OF THE TECHNOLOGY OF CULTIVATION AND CARE OF CROP MAIZE IN THE SOUTHERN 
REGIONS OF HAINAN ISLAND (PRC)
Zhang Qifeng1, Li Jinliang1, Wei Ran1, Cai Xinxin1, Li Yang2, Wu Yao1, Wang Bing1, Chen Haijun1

1 Heihe Branch of Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences, Heihe, Heilongjiang 
2 Heihe Meteorological Bureau, Heihe, Heilongjiang

Abstract. The weather conditions on Hainan Island in China are very favorable for the growth and de-
velopment of maize. This region is an ideal place for the practice of "southern cultivation" of maize due to 
its warm winters, which allow researchers to carry out year-round work to accelerate the selection process 
and study modern cultivation technologies.

Based on many years of experience in "southern cultivation" of maize on Hainan Island, the main 
© Цифэн Чжан, Цзиньлян Ли, Жань Вэй, Синьсинь Цай, Ян Ли, Яо У, Бин Ван, Хайцзюнь Чэнь, 2024
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technological aspects were summarized and recommendations were developed, accompanied by the 
necessary technological documentation for specialists engaged in this practice. It is important to take 
into account the main technologies for cultivating maize, as well as key management points that must be 
observed when propagating it in the south.

These recommendations are aimed at optimizing processes, which, in turn, can significantly increase 
the yield and quality of maize grown in this climatic region.

Keywords: maize, Hainan Island, selection, fertilizers, cultivation technology, southern cultivation.

For citation: Zhang Qifeng, Li Jinliang, Wei Ran, Cai Xinxin, Li Yang, Wu Yao, Wang Bing, Chen Hai-
jun. Osobennosti tekhnologii vozdelyvaniya i ukhoda za posevami kukuruzy v yuzhnykh regionakh ostrova 
Khainan' (KNR). [Features of the technology of cultivation and care of crop, maize in the southern regions 
of hainan Island (PRC)]. Agronauka. Agroscience. 2024;2:4:5–12. (in Chinese). EDN: BXMSIG. https://doi.
org/10.24412/2949-2211-2024-2-4-5–12

Введение
«Южное выращивание» представляет 

собой метод, при котором китайские селек-
ционеры после сбора урожая осенью в сво-
их регионах транспортируют селекционный 
материал сельскохозяйственных культур в 
тропические или субтропические районы 
южного Китая для дальнейшего выращива-
ния и селекции. Этот подход позволяет в те-
чение одного года получить 2…3 поколения 
культур, что значительно сокращает цикл 
селекции и экономит время на проведение 
научных исследований.

Провинция Хайнань, обладая типич-
ным тропическим климатом, предоставляет 
необходимые условия для солнечного ос-
вещения и наличия экологических ресур-
сов, что создаёт благоприятную среду для 
круглогодичного выращивания различных 
культур. Именно поэтому Хайнань стала 
главной базой Китая по «южному выращи-
ванию» и селекции. Китайские селекционе-
ры занимаются этой практикой в провинции 
уже более 70 лет.

Город Санья, расположенный в провин-
ции Хайнань, находится на северной грани-
це тропиков. Средняя годовая температура 
здесь составляет 22…25 °C, что делает этот 
регион своеобразной естественной тепли-
цей. Природные условия Саньи значитель-
но отличаются от условий континентальных 
районов страны: кукуруза и сорняки здесь 
растут быстрее, а условия ведения сельского 
хозяйства и методы культивации также име-
ют свои особенности. Поэтому актуальными 
и необходимыми задачами «южного выра-

щивания» в этом районе являются прове-
дение исследований в области технологий 
ухода за посевами, а также научный анализ 
профилактики и борьбы с болезнями расте-
ний и насекомыми-вредителями.

Цель исследования заключается в 
обобщении многолетнего опыта «южного 
выращивания» кукурузы с целью создания 
рекомендаций, которые смогут поддержать 
российские селекционные практики и спо-
собствовать ускорению селекционных ис-
следований в России через сотрудничество 
с китайскими специалистами.

1. Разработка плана по выращиванию
Разумный план по «южному выращи-

ванию» является ключом к успеху в про-
ведении данного вида работ. Как правило, 
материалы, используемые при «южном 
выращивании», включают добавки и заме-
стители, смеси, контрольные материалы, а 
также материалы для селекционных ком-
бинаций и производства семян. При раз-
мещении семян рекомендуется оставлять 
резервное количество материалов, чтобы 
предотвратить негативные последствия от 
тайфунов и других непредсказуемых ситуа-
ций.

Необходимо вести подробный журнал 
и чётко фиксировать количество каждого 
материала, а также объём материала, кото-
рый необходимо собрать. Кроме того, суще-
ствуют разные сроки посева материалов, в 
соответствии с которыми их следует класси-
фицировать и упаковывать, чтобы избежать 
путаницы. 
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2. Выбор земельного участка
2.1. Установление долгосрочного со-

трудничества с местным регионом
Некоторые сельскохозяйственные на-

учно-исследовательские институты, а так-
же средние и крупные предприятия имеют 
свои базы по «южному выращиванию» на 
постоянных площадках для проведения ис-
следований, результаты которых способ-
ствуют решению многих возникающих в ра-
боте проблем.

В отсутствии постоянной площадки для 
исследований существует возможность 
арендовать земельные участки на Хайнане 
в таких местах, как Хуанлю, Чунпо, Лэдун, 
Ячэн, Санья, Тяньду, Тэнцяо и в округе на 
фермах Наньхун, Наньбинь, Шибу и т. д., где 
погодные условия близки к идеальным. 

После многих лет развития практики 
«южного выращивания» в сельском хо-
зяйстве в некоторых деревнях появились 
так называемые координаторы по южному 
выращиванию. Эти специалисты помогают 
организовать процессы и координировать 
действия между участниками данного ме-
тода. Чаще всего это люди с определённым 
влиянием на местном уровне и обширными 
контактами. Они могут способствовать по-
иску подходящих площадок для исследова-
ний, изоляции земельных участков, а также 
оказывать помощь местным хозяйствам в 
уходе за посевами и решении различных 
проблем, возникающих при применении 
метода «южного выращивания».

2.2. Изоляция земельного участка
Технология выращивания подразделя-

ется на два основных типа. Первый тип – это 
выращивание небольшого количества ма-
териала с использованием селекционных 
комбинаций обычных материалов, добавок 
и заместителей. Так как объём материала на 
каждой фазе такого процесса невелик, для 
данного типа не требуется изоляция боль-
шой площади – достаточно использовать 
небольшую упаковку для предотвращения 
загрязнения.

Второй тип – это крупномасштабное 
производство семян или выращивание од-
ной инбредной линии. Объём материала 
при таком типе выращивания относитель-

но велик, а в некоторых случаях требуемая 
площадь может достигать нескольких акров 
или даже десятков акров. При организации 
данного типа выращивания важно уделить 
внимание изоляции определённых земель-
ных участков.

В последние годы объёмы «южного 
выращивания» существенно возросли, что 
привело к включению районов с подходя-
щим климатом в список отраслей, имеющих 
важное значение для местного экономи-
ческого развития. В связи с этим возникает 
серьёзная задача по изоляции земельных 
участков, и чем больше специалистов рабо-
тает в области «южного выращивания», тем 
труднее становится решить эту проблему.

Первый способ решения данной зада-
чи – пространственная изоляция, при этом 
предпочтительно, чтобы расстояние между 
земельными участками превышало 500 ме-
тров. Второй способ – изоляция с использо-
ванием дополнительных препятствий, таких 
как здания, деревни, высокие стены, леса и 
т. д. Третий способ – временная изоляция. 
При использовании этого подхода необ-
ходимо учитывать различные факторы для 
обеспечения необходимых условий и защи-
ты от перекрёстного опыления. Как правило, 
селекционные материалы с аналогичными 
сроками созревания высевают в шахматном 
порядке с интервалом 15 дней и более для 
обеспечения «чистоты» собранных семян.

2.3. Выбор участка в соответствии с 
плодородностью почвы и условиями ороше-
ния

Земельные участки, предназначенные 
для «южного выращивания», обычно де-
лятся на суходольные и заливные. Важно 
выбирать участки с глубоким слоем пло-
дородной почвы и ровной поверхностью. 
Следует учитывать, что лёгкая (песчаная) 
почва имеет низкое плодородие и плохо 
удерживает влагу. При выборе земельного 
участка предпочтение часто отдаётся сухо-
дольным полям, поскольку почва на таких 
участках успешно способствует появлению 
всходов кукурузы и обладает хорошими 
агрономическими характеристиками. Од-
нако необходимо предусмотреть наличие 
хорошей ирригационной инфраструктуры 
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для обеспечения орошения. Если есть та-
кая возможность, целесообразно выби-
рать участок, расположенный выше уров-
ня источника воды, поскольку фермерам, 
занимающимся овощеводством, требуется 
много воды для полива. В противном слу-
чае вода может не достигать участков, рас-
положенных ниже, что приведёт к недоста-
точному увлажнению. Несмотря на то, что 
почва заливных полей обычно плодородна, 
необходимо уделять особое внимание ус-
ловиям дренажа, чтобы избежать проблем 
с избытком влаги. При отсутствии равно-
мерного дренажа постоянные дожди или 
неправильный полив приведут к снижению 
температуры почвы и ухудшению аэрации 
корневой системы, из-за чего кукуруза бу-
дет расти медленно. При выборе земельных 
участков следует также обращать внимание 
на использование пестицидов при преды-
дущем выращивании сельскохозяйственных 
культур. Особенно на суходольных полях 
применение большого количества гербици-
дов может привести к фитотоксичности.

3. Подготовка почвы, внесение удо-
брений и посев

3.1. Подготовка почвы к посеву
Очень важно строго соблюдать сро-

ки подготовки почвы. В последние годы в 
начале ноября нередки тайфуны, вызыва-
ющие обильные дожди и высокую влаж-
ность почвы. В это время не рекомендуется 
спешить с подготовкой почвы; необходимо 
дать ей просохнуть перед началом работ. 
В противном случае ухудшается качество 
обработки почвы, например, могут обра-
зоваться слипшиеся полосы, что негативно 
сказывается на качестве посева. 

При использовании сельскохозяйствен-
ной техники целесообразно сначала вспа-
хать почву и подсушить её в течение 1…2 
дней, затем выполнить фрезерование, а че-
рез 1…2 дня повторить этот процесс (без вы-
полнения всех операций сразу).

При таком подходе обеспечивается 
равномерность подготовки почвы, её раз-
мельчение, что обеспечит в дальнейшем 
лёгкость гребневания. Конкретное время 
просушивания почвы определяется в соот-

ветствии с реальной ситуацией, с учётом из-
бежания потери влаги [4].

3.2. Внесение удобрений и гребневание
Как правило, внесение удобрений 

можно сочетать с гребневанием. В состав 
вносимых удобрений следует добавить 
пестициды для борьбы с почвенными насе-
комыми-вредителями. В настоящее время 
чаще всего применяют двухрядный способ 
посева на широких гребнях с междурядья-
ми 100…110 см. Такой способ возделывания 
обеспечивает устойчивость к засухе и под-
топлению, хорошую аэрацию и освещён-
ность. Он довольно широко применяется 
во многих районах провинции Хэйлунцзян. 
Ещё одним его преимуществом является 
удобство для специалистов выполнять по-
левые работы – опыление, осмотр и про-
полку сорняков.

3.3. Сроки посева
Как правило, оптимальное время для 

обычного посева – с конца октября до се-
редины ноября. Однако в последние годы 
в этот период часто наблюдаются тайфуны. 
Хотя ранний посев может обеспечить хо-
рошие ранние всходы, он также сопряжён 
с риском их повреждения из-за тайфунов. 
Посев в декабре считается слишком позд-
ним. Несмотря на то, что такой посев позво-
ляет избежать тайфунов, этап репродуктив-
ного роста кукурузы совпадает с периодом 
низких температур, что негативно влияет на 
опыление и приводит к снижению объёма 
урожая. Кроме того, поздний посев неми-
нуемо задерживает сбор урожая, что может 
затруднить весенний посев в провинции 
Хэйлунцзян или повторную передачу кон-
трольных семян.

В марте начинается сезон дождей, и до-
жди могут оказать значительное влияние на 
процесс просушки.

3.4. Межевание и посев
После подготовки почвы необходимо 

установить на местности знаки и обозна-
чить границы участков в соответствии с за-
ранее составленным планом поля, чтобы не 
допустить ошибок при посеве. При межева-
нии участков рекомендуется использовать 
трос. После выполнения межевания одного 
участка трос можно перенести параллель-
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но его границе для выполнения межевания 
следующего. После появления всходов трос 
необходимо убрать, чтобы избежать про-
блем при механической обработке почвы 
под посев следующего года. Способ посева 
в основном ручной с расстоянием между 
растениями, равным 1/2 расстояния, обе-
спечивающего сохранность всходов. Посев 
осуществляется гнездовым способом по 
одному зерну с периодическим прорежи-
ванием и обязательным соблюдением пла-
нового количества оставшихся всходов. В 
некоторых организациях, занимающихся се-
лекцией, применяются модифицированные 
сеялки нажимного действия, которые мож-
но настроить на посев по 1…2 зерна, а также 
использовать их для внесения удобрений. 
Существует множество модификаций таких 
сеялок, но в настоящее время технология их 
применения ещё недостаточно хорошо от-
работана. К преимуществам данного обору-
дования относятся гибкость в эксплуатации, 
возможность автономной работы на не-
больших площадях и сравнительно высокая 
эффективность. Недостатки – посев в один 
ряд требует частой смены зёрен, а на каче-
ство посева влияет размер зёрен кукурузы. 
Специалисты, занимающиеся научно-иссле-
довательской деятельностью, непрерывно 
работают в данном направлении, и мы на-
деемся вскоре получить изделие с отрабо-
танной технологией применения.

4. Уход за посевами
4.1. Удаление сорняков
Удаление сорняков закрытым способом, 

при внесении в почву, можно производить 
в вечернее время в день посева. Для дости-
жения наилучшего эффекта рекомендуется 
использовать экстракт метолахлора или до-
бавить небольшое количество ацетохлора. 
Если применение закрытого способа удале-
ния сорняков не дало желаемых результа-
тов или по каким-либо причинам не было 
проведено, после появления всходов воз-
можно выполнение ручной прополки. Тем 
не менее, этот метод требует значительных 
трудозатрат и является сравнительно доро-
гим.

Обработка стеблей и листьев после по-
явления всходов представляет собой бо-

лее эффективное и безопасное решение по 
сравнению с закрытым способом удаления 
сорняков. На Хайнане Сыть круглая и Элевзи-
на индийская являются распространёнными 
злаковыми сорняками, борьба с которыми 
представляет определённые сложности. По-
сле полива эти растения начинают быстро 
расти, и если не принять меры своевремен-
но, они могут серьёзно негативно повлиять 
на рост кукурузы на стадии всходов.

Для борьбы с сорняками после появле-
ния всходов обычно используют пестициды, 
такие как мезотрион или топрамезон. Ме-
зотрион обеспечивает более выраженный 
эффект в удалении сорняков, тогда как то-
прамезон является более безопасным вари-
антом. Если существует обеспокоенность по 
поводу чувствительности инбредной линии 
к пестицидам, рекомендуется использовать 
защитное стекло и направленное распыле-
ние, чтобы избежать попадания химикатов 
на всходы. После стадии интенсивного ро-
ста кукурузы можно применять биоцидный 
гербицид контактного действия, такой как 
глуфосинат аммония, который необходимо 
распылять исключительно на сорняки, избе-
гая его попадания на всходы. 

После стадии усиленного роста кукуру-
зы можно применять биоцидный гербицид 
контактного действия глуфосинат аммония, 
которым необходимо опрыскивать только 
сорняки, избегая его попадания на всходы 
кукурузы. Поскольку в это время ростки уже 
довольно высокие, даже если небольшое 
количество химикатов попадёт на стебли 
и листовые влагалища, то они не погибнут. 
Два опрыскивания в течение вегетации, как 
правило, помогают решить проблему роста 
сорняков [5].

4.2. Орошение и удобрение
Способы орошения можно условно раз-

делить на три категории: орошение по бо-
роздам, дождевание и капельное орошение. 
Обычно фермеры, которые обрабатывают 
небольшие земельные участки неправиль-
ной формы, расположенные вблизи ороси-
тельных каналов, предпочитают орошение 
по бороздам. В настоящее время на более 
широкой территории базы «южного выра-
щивания» наиболее активно используются 
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дождевание и капельное орошение. Эти ме-
тоды требуют предварительной прокладки 
труб и решения вопросов, связанных с на-
пором воды.

При правильной эксплуатации систе-
му дождевого орошения можно эффектив-
но использовать на протяжении трёх лет и 
более. Существует два основных способа 
внесения базовых удобрений. Первый спо-
соб – ручное разбрызгивание перед гребне-
ванием, которое может осуществляться как 
сплошным по всей площади, так и по поло-
сам. С учётом современных технологий, 
использование дронов для разбрызгивания 
удобрений становится весьма привлека-
тельной альтернативой.

Второй способ внесения базовых удо-
брений – механический, который подра-
зумевает внесение удобрений непосред-
ственно во время гребневания. Этот метод 
является высокоэффективным и экономи-
чески выгодным. Подкормку необходимо 
делать несколько раз, но в небольших ко-
личествах. Следует избегать чрезмерного 
внесения удобрений, растворяя их в воде 
при проведении орошения, так как пере-
насыщение может привести к неэффектив-
ному использованию как питательных ве-
ществ, так и воды [6].

4.3. Профилактика влияния на посевы 
заболеваний, насекомых-вредителей и гры-
зунов

Климат в провинции Хайнань значи-
тельно отличается от климата в провинции 
Хэйлунцзян, что также сказывается на рас-
пространённых типах заболеваний растений 
в этих регионах. Например, такие болезни, 
как пятнистость листьев и головня метёлок, 
которые распространены в провинции Хэй-
лунцзян, в Санье встречаются гораздо реже. 
В то же время ржавчина и стеблевая гниль 
стали распространёнными заболеваниями в 
Санье, причём ржавчина особенно заметна 
и признана основным местным заболевани-
ем.

Для борьбы с заболеваниями на ранней 
стадии используется диниконазол, диклоб-
утразол, триадимефон и другие препараты. 
Эти средства рекомендуется вносить один 
раз в 7 дней или же проводить обработку 
2…3 раза подряд. Все эти препараты демон-

стрируют высокий профилактический эф-
фект.

Зимой в провинции Хайнань наблюда-
ется относительно высокая температура, 
что способствует быстрому размножению 
насекомых-вредителей. Поэтому крайне 
важно заранее принимать меры по профи-
лактике и борьбе с ними, ещё до их факти-
ческого появления, чтобы избежать серьёз-
ных потерь. Профилактическую обработку 
против насекомых-вредителей в почве сле-
дует проводить одновременно с внесением 
базовых удобрений.

На стадии всходов необходимо осущест-
влять профилактику появления личинок 
бабочки-капустницы, а на стадии выхода 
метёлки – бороться с кукурузным мотыль-
ком и кукурузной лиственной совкой. Ра-
боты по борьбе с насекомыми-вредителя-
ми на поверхности могут быть эффективно 
скомбинированы с мерами по профилак-
тике заболеваний. Применение пестицидов 
для борьбы с грибковыми и бактериальны-
ми заболеваниями, инсектицидов, а также 
внесение внекорневых удобрений или ре-
гуляторов роста растений может значитель-
но повысить успех борьбы с вредителями и 
болезнями.

Опрыскивание с помощью дронов – это 
новый экономичный и эффективный способ 
распыления. Обычно стоимость опрыскива-
ния с воздуха составляет 15 юаней за 7 соток 
(без учёта химикатов), что намного дешевле 
ручного опрыскивания. Данная технология 
может получить широкое применение в се-
лекционной работе при «южном выращи-
вании». 

Профилактические мероприятия по 
борьбе с грызунами – ключевое звено се-
лекционной работы при «южном выращи-
вании». Обычно вред грызунами наносится 
растениям на стадиях всхода и созревания. 
Перед выполнением работ по подготовке 
почвы необходимо заранее разложить кры-
синый яд или приманки с отравой, возле 
нор установить мышеловки. Также можно 
установить электрические приспособления 
для отпугивания грызунов. Если работы по 
борьбе с грызунами не будут проведены 
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должным образом, то они быстро размно-
жатся и нанесут большой вред посевам ку-
курузы.

4.4. Прореживание и сбор урожая
Прореживание (сортовая прополка) 

является основной задачей в работе по 
«южному выращиванию» на протяжении 
всего периода роста кукурузы. Основыва-
ясь на опыте работы, следует своевремен-
но удалять растения с несоответствующей 
высотой, формой листьев, метёлками и т. д. 
Также во время сбора урожая необходимо 
тщательно выявлять и отбраковывать по-
чатки, не соответствующие предъявляемым 
требованиям.

Выводы
База по «южному выращиванию» пред-

ставляет собой уникальный и незаменимый 
селекционный ресурс Китайской Народной 
Республики. Она играет важную роль в раз-
витии современной семеноводческой от-
расли и обеспечении продовольственной 
безопасности страны. Эта база существен-
но ускоряет селекцию улучшенных сортов 

сельскохозяйственных культур, вносит зна-
чительный вклад в создание их оригиналь-
ных видов и производит необходимый объ-
ём семян [7].

Из-за территориальных особенностей в 
России отсутствуют районы, где можно было 
бы организовать базы для ускоренной се-
лекции с использованием метода «южного 
выращивания», что оказывает определён-
ное влияние на селекционную работу. В свя-
зи с этим платформа китайско-российского 
сотрудничества в области научных исследо-
ваний в сельском хозяйстве предоставляет 
российским селекционерам возможность 
посетить провинцию Хайнань в Китае для 
реализации проектов по «южному выращи-
ванию». Это окажет значительное влияние 
на ускорение селекционных исследований в 
России.

В данной статье обобщён многолетний 
опыт «южного выращивания» кукурузы, и 
авторы надеются, что представленная ин-
формация будет полезна для российских се-
лекционеров.
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ЛЁН-ДОЛГУНЕЦ – ПЕРСПЕКТИВНАЯ КУЛЬТУРА ДЛЯ АМУРСКОЙ ОБЛАСТИ
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Аннотация. В статье представлены результаты экологического испытания сортов льна-дол-
гунца, проведённого в 2023 году в рамках научно-технического сотрудничества между ФГБОУ ВПО 
«Дальневосточный государственный аграрный университет» и ФГБНУ «Федеральный научный центр 
лубяных культур». Испытания проводились на базе отдела семеноводства Дальневосточного го-
сударственного аграрного университета, расположенного в селе Грибское Благовещенского рай-
она Амурской области. Целью исследования было проведение экологического испытания сортов 
льна-долгунца с определением наиболее перспективных сортов для условий южной зоны Амурской 
области. Полевые и лабораторные эксперименты осуществлялись в соответствии с общепринятыми 
методическими рекомендациями. Почвенно-климатические условия южной зоны Амурской области 
полностью соответствуют биологическим требованиям данной культуры, что позволяет использовать 
лён-долгунец в посевах для диверсификации и оптимизации структуры севооборота. По результатам 
исследований 2023 года, из семи изучаемых сортов льна-долгунца, допущенных к использованию 
в производстве, наиболее целесообразным для возделывания является позднеспелый сорт Атлант. 
Этот сорт демонстрирует высокую урожайность волокна (1,24 т/га) и семян (0,96 т/га) с отличными 
показателями прядильной способности волокна.

Ключевые слова: лён-долгунец, экологическое испытание, продуктивность, волокно, диверси-
фикация, группа спелости.
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Abstract. The article presents the results of an ecological test of flax varieties conducted in 2023 as 
part of scientific and technical cooperation between the Far Eastern State Agrarian University and the Fed-
eral Scientific Center for Bast Crops. The tests were conducted at the Seed Production Department of the 
Far Eastern State Agrarian University, located in the village of Gribskoye, Blagoveshchensky District, Amur 
Region. The aim of the study was to conduct an ecological test of flax varieties to determine the most prom-
ising varieties for the conditions of the southern zone of the Amur Region. Field and laboratory experiments 
were carried out in accordance with generally accepted guidelines. The soil and climatic conditions of the 
southern zone of the Amur Region fully meet the biological requirements of this crop, which makes it pos-
sible to use flax in crops to diversify and optimize the crop rotation structure. According to the results of the 
2023 research, of the seven studied varieties of fiber flax approved for use in production, the most suitable 
for cultivation is the late-ripening variety "Atlant". This variety demonstrates high yields of fiber (1.24 t/ha) 
and seeds (0.96 t/ha) with excellent fiber spinning capacity.
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Введение
Лён-долгунец является одной из ключе-

вых технических культур России, благодаря 
климатическим условиям, которые способ-
ствуют его возделыванию и получению вы-
сококачественного волокна. В настоящее 
время льняная продукция широко исполь-
зуется в различных секторах экономики и 
демонстрирует выдающиеся физико-ме-
ханические свойства, такие как прочность, 
долговечность и способность к терморегу-
ляции. Эти характеристики привлекают вни-
мание множества производителей.

Таким образом, спрос на льняное во-
локно продолжит расти, открывая новые 
возможности для производителей и инве-
сторов, стремящихся занять сильные пози-
ции в этой нише. Ежегодная потребность в 
льняном волокне внутри страны составляет 
более 130 тыс. тонн, в то время как фактиче-
ское производство на сегодняшний день в 
2,5 раза ниже этой цифры [1]. Крупнейшими 
мировыми игроками в области выращива-
ния льна, производства льняного волокна и 
изделий из него являются Китай, Франция, 

Украина, Беларусь, Бельгия, Нидерланды и 
Египет [2].

По данным «Анализа рынка волокна 
льна-долгунца в России», подготовленного 
BusinesStat [3], в 2019–2023 гг. его посевные 
площади в стране сократились на 30 % (с 
50 до 35 тыс. га), что и привело к нехватке 
льноволокна в стране (рисунок 1). Как со-
общается в бюллетене Росстат [4], посевы 
льна-долгунца в 2024 г. составили 40,6 тыс. 
га, что на 10,5 % больше, чем в 2023 году [5]. 
Цены реализации льноволокна возросли 
почти в 3 раза. Такие колебания в посевных 
площадях эксперты агропромышленного 
комплекса (АПК) связывают с недостаточ-
ной востребованностью льна-долгунца сре-
ди сельхозтоваропроизводителей, из-за 
отсутствия прогноза рентабельности куль-
туры. Производство льна-долгунца в России 
сосредоточено в хозяйствах: Центрального 
(16,63 тыс. га), Приволжского (12,34), Сибир-
ского (8,00), Северо-Западного (2,15), Даль-
невосточного (1,00) и Северо-Кавказского 
(0,46 тыс. га) федеральных округов [4].
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Рисунок 1 – Посевные площади льна-долгунца в России, 2019–2023 гг., по данным BusinesStat
Figure 1 – Flax crop areas in Russia, 2019–2023, according to BusinesStat
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Лён – культура мелкосемянная, поэто-
му он предъявляет высокие требования к 
качеству подготовки почвы. Структура по-
чвы должна быть мелкокомковатой, а по-
верхность – хорошо выровненной. В связи 
с этим необходимо подбирать такие почво-
обрабатывающие машины, которые могут 
качественно подготовить почву. В этом кон-
тексте можно использовать универсальные 
орудия, учитывая все требования данной 
культуры.

Для посева льна-долгунца требуются 
специальные сеялки с льняным сошником. 
Оптимальная глубина посева составляет 
2…3 см. Лён также требователен к шири-
не междурядий; его высевают узкорядным 
способом с расстоянием между рядами 6…8 
см. Возможен также посев с использовани-
ем зерновых сеялок, при этом ширина меж-
дурядий может составлять 12…15 см.

На таких этапах, как посев, химическая 
прополка и внесение минеральных удобре-
ний, можно использовать универсальную 
технику различных производителей. Однако 
на этапе уборки урожая рекомендуется при-
менять только специализированную льно-
уборочную технику, такую как теребилки, 
оборачиватели, вспушиватели и пресс-под-
борщики. В этом сегменте производителей 
значительно меньше: в основном это бело-
русские и европейские компании, тогда как 
российские производители практически не 
представлены.

Оптимальный срок уборки льна – ран-
няя жёлтая спелость. Каждый день опозда-
ния приводит к потере 1,5 % семян и 2…3 % 
волокна. Для снижения потерь необходимо 
применять десикацию. Уборку льна-долгун-
ца проводят одним из двух способов: 

1. Раздельный способ теребления льна 
позволяет начинать уборку на 5…7 дней 
раньше и продлить вылежку соломы в авгу-
сте при оптимальном температурном режи-
ме и достаточной влажности, способствую-
щей развитию микрофлоры, участвующей 
в процессе превращения соломы в тресту 
(мацерация). В таких условиях вылежка про-
ходит быстро, а волокно характеризуется 
хорошими прядильными свойствами. Раз-

дельная уборка льна при благоприятных 
погодных условиях позволяет снизить влаж-
ность льновороха до 20…25 %, что, в свою 
очередь, ведёт к снижению затрат на энер-
гоносители. 

2. Комбайновый способ уборки, при ко-
тором теребление, обмолочение семенных 
коробочек и расстил стеблей выполняются 
одновременно одной машиной, менее тру-
доемок и обладает поточностью. Однако 
при таком подходе семена, не дожидаясь 
стадии полной зрелости, поступают с во-
рохом на искусственную сушку, что может 
снизить их посевные качества. Поэтому для 
сушки и обмолота льновороха требуются 
специализированные пункты. Тем не ме-
нее, комбайновый способ уборки льна-дол-
гунца является всепогодным, что особенно 
важно в дождливые годы в период уборки. 
В настоящее время широко используется 
комбайновый способ уборки этой культу-
ры, основанный на применении прицепных 
льнокомбайнов типа ЛК-4А и других само-
ходных машин [6]. 

Расширение ареала возделывания 
льна-долгунца для наращивания объёмов 
валового сбора льнопродукции в стране 
является одной из целей Федеральной про-
граммы развития сельского хозяйства Рос-
сии на период до 2030 г. Учитывая сложив-
шуюся структуру сельскохозяйственного 
производства и экспортную направленность 
Приамурья, целесообразно предложить 
аграриям введение в севооборотную пло-
щадь важнейшей волокнистой культуры 
– льна-долгунца за счёт снижения объёма 
сои, как инструмент диверсификации. Это 
обеспечит рациональное использование 
земельных ресурсов, а также повышение 
эффективности производства в условиях 
импортозамещения. В статье И. В. Великано-
вой [2] представлена модель диверсифика-
ции аграрного бизнеса в Дальневосточном 
регионе, с элементами формирования льня-
ного подкомплекса.  

Цель исследования – проведение эко-
логического испытания сортов льна-долгун-
ца и выделение наиболее перспективных 
для условий южной зоны Амурской области.
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Условия, материалы и методы
В рамках договора о научно-техниче-

ском сотрудничестве между ВГБОУ ВПО 
«Дальневосточный государственный аграр-
ный университет» и ФГБНУ «Федеральный 
научный центр лубяных культур» в 2023 г. 
были проведены экологические испыта-
ния сортов льна-долгунца по показателям 
продуктивности, качества волокна и семян, 

а также высокой устойчивости к болезням 
и полеганию. Объектом исследований по-
служили 7 сортов льна-долгунца, предо-
ставленные сотрудниками лаборатории 
селекционных технологий научно-исследо-
вательского института льна (г. Торжок) ФГБ-
НУ «Федеральный научный центр лубяных 
культур», характеристика которых представ-
лена в таблице 1.

Таблица 1 – Характеристика изучаемых сортов льна-долгунца (2023 г.)
Table 1 – Characteristics of the studied varieties of fiber flax (2023)

№ 
п/п Название сорта Группа спелости Период 

вегетации, дни
Масса 1000 

семян, г
Средняя урожайность льна-

долгунца (соломы/семян), т/га

1 Квартет Ранний 
(раннеспелый) 77 4,7 4,07/0,48

2 Полёт Средний 
(среднеспелый) 86 5,1 4,28/0,47

3 Универсал Средний 
(среднеспелый) 83 4,4 6,42/0,73

4 Александрит Средний 
(среднеспелый) 76 4,5 4,63/0,32

5 Цезарь Средний 
(среднеспелый) 83 4,4 4,14/0,59

6 Визит Средний 
(среднеспелый) 83 4,8 4,69/0,46

7 Атлант Поздний 
(позднеспелый) 87 4,9 4,45/0,46

Исследования проведены отделом се-
меноводства Дальневосточного государ-
ственного аграрного университета в с. Гриб-
ское Благовещенского района Амурской 
области.  

Почва опытного участка луговая чер-
нозёмовидная, типичная для южной сель-
скохозяйственной зоны Амурской области, 
с содержанием гумуса в пахотном горизон-
те от 4 до 8 % (среднее или высокое) с пре-
обладанием гуминовых кислот, связанных 
с кальцием; слабокислой или кислой реак-
цией (рНсол. 5…6), высокой ёмкостью кати-
онного обмена (от 20 до 46 мг-экв. на 100 г 
почвы) и высокой степенью насыщенности 
основаниями (85…95 %). Почвы средне обе-
спечены доступными растениям формами 
азота и фосфора и высоко обеспечены об-
менным калием. 

Посев изучаемых сортов льна-долгунца 
произведен 17.05.2023 г., предшественник 
– зерновые культуры, норма высева соста-
вила 8 млн всхожих семян на гектар. Убор-

ку проводили прямым комбайнированием, 
перед уборкой (в фазу ранней жёлтой спе-
лости) посев был обработан десикантом. 
Исследования проводили в соответствии с 
методическими указаниями «Изучение кол-
лекции льна» [7], «Методикой государствен-
ного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур» [8], «Методикой полевого опыта» 
[9]. Качественные показатели волокна были 
изучены в лабораторных условиях ФГБ-
НУ «Федеральный научный центр лубяных 
культур», а также в институте г. Харбин.

Погодные условия вегетационного пе-
риода 2023 года [10] складывались впол-
не благоприятно для роста и развития 
льна-долгунца (таблица 2).

Среднесуточная температура воздуха 
за вегетационный период составила 18,9 
°С, суммарное количество осадков достиг-
ло 383 мм, а показатель гидротермического 
коэффициента (ГТК) по Селянинову составил 
1,64. Весна была ранней, но неустойчивой, с 
продолжительными периодами похолода-
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ний; она началась на 8…17 дней раньше, чем 
многолетние даты. Среднесуточные темпе-
ратуры в апреле и мае находились в преде-
лах климатической нормы и варьировались 
от 4,9 до 11,9 °С. В этот период наблюдались 
осадки различной интенсивности: в первой 
половине апреля они приходили преиму-
щественно в виде снега, а в остальной части 
периода – в виде дождя. За май выпало 66 
мм осадков, что составляет 57 % от много-
летней нормы, причем основная часть осад-
ков пришлась на третью декаду месяца. ГТК 
в мае составил 3,60.

Переход температуры через +5 °C, что 
свидетельствует о начале вегетационно-
го периода, произошёл в сроки, близкие к 
многолетним, но на 4…8 дней позже, в пе-
риод с 27 по 30 апреля. Период активной 
вегетации растений, который определяется 
как переход среднесуточной температуры 
через +10 °C, в городе Благовещенске на-
чался на 9 дней раньше – 30 апреля и 1 мая. 
Сумма активных температур из-за раннего 
перехода превышала норму на 60…80 °С.

Лето 2023 года было неустойчивое по 
температурному режиму, количество осад-
ков отмечено в пределах климатической 
нормы, либо, превышающих её. В июне 
наблюдались продолжительные похолода-
ния, среднесуточные температуры опуска-
лись ниже нормы на 1…4 °С, в отдельные 
дни на 6…8 °С, что сдерживало рост и разви-
тие сельскохозяйственных культур. Самым 
тёплым и жарким отмечен июль, когда 
среднедекадные температуры превышали 
многолетнюю норму на 1…3 °С, в осталь-
ной период лета температурный режим был 
в пределах нормы. Всего за летний период 
количество выпавших осадков составило 
84…127 мм, это около нормы и выше на 13 
%. 

В целом вегетационный период можно 
охарактеризовать как достаточно увлажнен-
ный. В то же время начало мая и июня были 
недостаточно влажными (ГТК = 1,70…1,14), 
а в конце каждого месяца (май–август), из-
быточно влажными (ГТК = 2,06…3,60).  При 
этом осадки носили неравномерный харак-
тер.

Таблица 2 – Агрометеорологические условия вегетационного периода 2023 года, гм/с  –  г. Благовещенск
Table 2 – Agrometeorological conditions of the growing season 2023, gm/s – Blagoveshchensk

Месяц I
декада

II
декада

III
декада

За
месяц

Отклонения от средней многолетней
 (°С , мм)

I
декада

II
декада

III
декада

за
месяц

Температура воздуха, °С

Май 10,5 10,8 14,5 13,5 –0,9 –1,9 –0,3 –1,3

Июнь 17,2 19,3 21,7 19,5 0 0 +1,6 +0,1

Июль 24,2 23,2 22,8 22,5 +2,1 +0,4 +0,9 +0,3

Август 21,3 19,2 16,0 20,3 0 –0,9 –2,5 +0,4

Количество осадков, мм

Май 8 5 53 66 –4 –9 +37 +11

Июнь 12 22 50 84 –14 –8 +15 –7

Июль 27 32 47 106 –16 –7 –12 –35

Август 68 25 34 127 +29 –10 –4 +15

Гидротермический коэффициент (ГТК)

Май 0,76 0,46 3,60 1,58

Июнь 0,70 1,14 2,30 1,44

Июль 1,12 1,38 2,06 1,52

Август 3,19 1,30 2,12 2,02



Общее земледелие и растениеводство

18 Агронаука.  2024. Том 2, № 4  / Agroscience. 2024. Vol. 2,  no. 4

Результаты и обсуждение
Почвенно-климатические условия юж-

ной зоны Амурской области полностью со-
ответствуют биологическим требованиям 
культуры льна. 

Изучаемые сорта в силу погодных ус-
ловий, а также своих физиологических осо-
бенностей не показали различий по длине 
вегетационного периода, который был в 
пределах сортовых особенностей – 77…87 
дней. 

Важным признаком сорта, который 
определяет величину и качество урожая 
волокна, является высота растения. В бла-
гоприятных условиях высота растений 
льна-долгунца может достигать 115…125 см. 
В условиях южной зоны области наиболь-
шая высота растений отмечена у позднеспе-
лого сорта Атлант (95,2 см) и среднеспелого 
Универсал (92,2 см), а самый низкий пока-
затель у сорта Квартет (76,1 см) (таблица 3).

Таблица 3 – Основные показатели продуктивности сортов льна-долгунца
Table 3 – Main productivity indicators of flax varieties

Высокое образование первой веточки 
отмечено у сорта Атлант – 64,7 см. Расте-
ния льна-долгунца изучаемых сортов в ус-
ловиях Амурской области сформировали от 
3 до 10 штук коробочек с семенами. Масса 
1000 штук семян льна-долгунца варьирова-
ла от 5,1 до 7,2 г. Самый высокий показатель 
у сорта льна Атлант – 7,2 г, средний – у со-
рта Универсал – 6,5 г, наименьший – у сорта 
Квартет – 5,1 грамма.

Биологическая урожайность соломки 

у сортов льна-долгунца Антант, Универ-
сал и Александрит были практически на 
одном уровне, соответственно 4,07; 3,93 и 
3,72 т/га (таблица 4). Низкая урожайность 
соломки в условиях южной зоны Амурской 
области отмечена у сорта Квартет – 3,25 т/
га. Семенная продуктивность по сортам 
варьировала от 0,54 до 0,96 т/га. Урожай-
ность семян сорта льна-долгунца Квартет 
была самая низкая и составила 0,54 т/га при 
НСР05, равной 0,13 т/га.

Название сорта
Урожайность льна-долгунца, т/га Содержание длинного волокна 

в стеблях, %соломы семян волокна
Атлант 4,07 0,96 1,24 32,8
Универсал 3,93 0,85 1,17 29,6
Александрит 3,72 0,95 1,21 29,5
Полет 3,66 0,83 1,13 28,6
Визит 3,56 0,88 1,17 27,7
Цезарь 3,52 0,87 0,96 25,9
Квартет 3,25 0,54 0,83 23,1
НСР05 0,40 0,13 0,08 0,31

Таблица 4 – Биологическая урожайность изучаемых сортов льна-долгунца
Table 4 – Biological yield of the studied varieties of flax

Название сорта

Показатель

Высота растений, см Высота образования 
первой веточки, см

Количество 
коробочек на 
растении, шт.

Масса 1000 
семян, г

Квартет 76,3±6,8 59,9±11,0 3,5±1,4 5,6±2,4
Полет 83,5±14,1 58,8±12,9 5,4±2,2 5,1±1,8
Универсал 90,5±8,7 61,4±12,8 8,6±3,1 5,9±1,9
Александрит 89,5±10,9 51,6±6,1 7,8±2,3 6,0±3,1
Цезарь 81,1±9,9 48,9±7,1 8,7±2,4 6,8±2,4
Визит 83,1±10,9 50,2±13,2 5,2±2,9 6,9±2,7
Атлант 95,9±13,1 64,7±9,9 9,7±1,7 7,1±2,5
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Определяющий признак оценки волок-
нистой продуктивности льна-долгунца – 
процентное содержание волокна в стеблях. 
Сорт Атлант характеризовался высокими 
показателями по содержанию длинного во-
локна в стеблях – 32,8 %. Остальные сорта 
по содержанию волокнистой продуктив-
ности были в пределах от 23,1 до 29,6 %. 
Максимальный выход волокна отмечен у 
позднеспелого сорта Атлант (1,24 т/га), наи-
меньший – у раннеспелого сорта Квартет 
(0,83 т/га). 

Определяющий признак оценки волок-
нистой продуктивности льна-долгунца – 
процентное содержание волокна в стеблях, 

которое отражает качество соломы или тре-
сты (её номер). Чем выше номер, тем выше 
прядильная способность волокна и тем бо-
лее тонкую пряжу можно из него получить. 
Номер 2,0 и выше – треста, пригодная для 
производства волокна, далее – пряжи высо-
кого качества.

Качественные показатели волокна, по-
лученные при изучении 7 сортов льна-дол-
гунца, представлены в таблице 5. Все иссле-
дуемые сорта характеризуются высокими 
показателями номера волокна и номера 
тресты. Содержание волокнистых веществ в 
тресте колебалось от 33,0 до 38,0 %. 

Таблица 5 – Качественные показатели волокна льна-долгунца
Table 5 – Qualitative indicators of flax fiber

Название сорта Номер волокна Номер тресты Содержание волокнистых
 веществ в тресте, %

Атлант 14,0 2,7 38,0
Универсал 13,5 2,5 38,0
Александрит 13,5 2,3 35,0
Полёт 14,0 2,4 33,0
Визит 13,5 2,5 38,0
Цезарь 13,5 2,0 34,0
Квартет 13,0 2,0 34,0

Самая высокая прядильная способность 
волокна отмечена у позднеспелого сорта 
льна-долгунца Атлант: номер волокна 14,0; 
номер тресты 2,7; содержание волокнистых 
веществ в тресте 38 %, то есть из его волок-
на можно получить более тонкую пряжу. 

Необходимо отметить, что все изучае-
мые сорта в почвенно-климатических усло-
виях южной зоны Амурской области 2023 г. 
были устойчивы к полеганию и болезням. 

Выводы
Почвенно-климатические условия юж-

ной зоны Амурской области полностью 
соответствуют биологическим требовани-
ям культуры, что открывает благоприятные 
перспективы для выращивания льна-дол-
гунца. Посев этой культуры может значи-
тельно способствовать диверсификации и 
оптимизации структуры севооборота в ре-
гионе.

По результатам 2023 года, из исследуе-
мых 7 сортов льна-долгунца, допущенных к 
использованию в производстве, наиболее 
целесообразным для возделывания являет-
ся позднеспелый сорт Атлант. Он обеспечи-
вает высокую урожайность волокна (1,24 т/ 
га) и семян (0,96 т/га), обладает отличными 
показателями прядильной способности во-
локна.

Однако, для комплексной оценки со-
ртов льна-долгунца в условиях Амурской 
области, требуется дальнейшее их изучение. 
Полученные научные данные могут оказать 
весьма полезный вклад в развитие аграрно-
го бизнеса области.
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ФЕНОТИПИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ РОДИТЕЛЬСКИХ ФОРМ И ГИБРИДНОГО МАТЕРИАЛА 
МОРКОВИ СТОЛОВОЙ 

Любовь Михайловна Соколова, Александр Владимирович Корнев

Всероссийский научно-исследовательский институт овощеводства – филиал Федерального госу-
дарственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр овощеводства», 
Московская обл., дер. Верея, Россия, lsokolova74@mail.ru

Аннотация. Одним из важнейших направлений селекции растений является отбор исходного 
материала по хозяйственно ценным признакам и создание гибридов F1, которые должны сочетать в 
себе высокую урожайность, однородность по форме и размерам корнеплодов, пригодных к меха-
низированной уборке. Селекционеру необходимо знание закономерностей экологической измен-
чивости и наследования, а также наличие теоретической модели с указанием морфобиологических 
признаков при создании гибридов. Цель настоящей работы заключается в исследовании хозяйствен-
но ценных показателей исходного материала моркови столовой сортотипа Берликум/Нантская и в 
анализе того, как данные факторы наследуются при создании новых отечественных гибридов F1. Ис-
следования проводились в период с 2021 по 2023 годы. Посев семян моркови был выполнен 23...24 
мая на экспериментальной базе ВНИИО–филиала ФГБНУ ФНЦО (Московская область, Раменский 
район) на аллювиальной луговой среднесуглинистой почве. Фенотипические отборы проводились в 
соответствии с методическими указаниями по селекции и семеноводству. В результате исследований 
выделены генетические источники моркови столовой: материнские формы 690П, 661П, 535П, 1238П 
и опылители Сур 1, Tai, Xin, 753. Данные сортообразцы характеризуются компактной листовой пла-
стиной длиной 46,1 см, полудлинным корнеплодом – 18 см и соотношением сердцевины к мякоти 
– 30 %. Корреляционная зависимость между долей сердцевины корнеплода и числом листьев ока-
залась сильной, коэффициент корреляции для материнских форм составил r = 0,9, для опылителей 
– r = 0,8, что считается весьма высоким значением. Урожайность данных форм составила 6,5 кг/м2, 
товарность – 70 %. На основе выделенных генетических источников материнских и отцовских форм 
получено 11 сортолинейных гибридов. При анализе морфобиологических признаков отобрано пять 
перспективных гибридных комбинаций, – 661П × Сур 1, 1238П × Tai, 690П × Xin, 661П × Tai, и 535П х 
753. Данные сортообразцы характеризуются высокой урожайностью (7,5 кг/м2), товарностью (85 %), 
и массой корнеплода (113...125 г).

Ключевые слова: морковь, материнские формы, опылители, гибриды, морфология, урожай-
ность.
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PHENOTYPIC FEATURES OF PARENTAL FORMS AND HYBRID MATERIAL OF CANTEEN CARROTS

Lyubov M. Sokolova, Alexander V. Kornev

All-Russian Research Institute of Vegetable Crop Production – Branch, Federal Scientific Center of Vegetable 
Crop Production, d. Vereya, Moscow region, Russia, lsokolova74@mail.ru

Abstract. One of the most important directions in plant breeding is the selection of starting material 
according to economically valuable characteristics and the creation of F1 hybrids, which should combine 
high yields, uniformity in shape and size of root crops suitable for mechanized harvesting. The breeder 
needs knowledge of the patterns of environmental variability and inheritance, as well as the presence of a 
theoretical model indicating morphobiological characteristics when creating hybrids. The purpose of this 
work is to study the economically valuable indicators of the starting material of Berlikum/Nantes carrots 
and to analyze how these factors are inherited when creating new domestic F1 hybrids. The studies were 
conducted from 2021 to 2023. Sowing of carrot seeds was carried out on May 23...24 on the experimental 
basis of the VNIIO–branch of the FGBNU FNTSO (Moscow region, Ramensky district) on alluvial meadow 
medium-loamy soil. Phenotypic selections were carried out in accordance with the guidelines for selection 
and seed production. As a result of research, genetic sources of canteen carrots were identified: maternal 
forms of 690P, 661P, 535P, 1238P and pollinators Sur 1, Tai, Xin, 753. These varieties are characterized by a 
compact leaf plate 46.1 cm long, a semi-long root crop – 18 cm, and a core to pulp ratio of 30 %. The cor-
relation between the share of the core of the root crop and the number of leaves turned out to be strong, 
the correlation coefficient for maternal forms was r = 0.9, for pollinators – r = 0.8, which is considered a very 
high value. The yield of these forms was 6.5 kg/m2, marketability – 70 %. Based on the identified genetic 
sources of maternal and paternal forms, 11 sortolinear hybrids were obtained. In the analysis of morphobi-
ological features, five promising hybrid combinations were selected – 661P × Sur 1, 1238P × Tai, 690P × Xin, 
661P × Tai, and 535P x 753. These varieties are characterized by high yield (7.5 kg/m2) marketability (85 %) 
and root crop weight (113...125 g).

Keywords: carrots, maternal forms, pollinators, hybrids, morphology, yield. 

For citation: Sokolova LM, Kornev AV. Fenotipicheskie priznaki roditel'skikh form i gibridnogo materiala 
morkovi stolovoi [Phenotypic features of parental forms and hybrid material of canteen carrots]. Agronauka. 
Agroscience. 2024;2:4:22–31. (in Russ.). EDN: JGBJXK. https://doi.org/10.24412/2949-2211-2024-2-4-22–31

Введение 
Одним из важнейших направлений в 

селекции растений является повышение эф-
фективности последовательных отборов на 
исходном материале моркови столовой и их 
влияние на морфобиологические признаки 
[1]. При этом необходимо знание передачи 
наследования признаков [2], характера вли-
яния внешней среды [3, 4]; способов соз-
дания исходного материала и выбор опти-
мальных методов селекции [5].

Исследователь G. E. Dickerson [6] при-
шёл к выводу, что невозможно основывать 
селекцию на изменчивости в условиях сре-
ды таким образом, чтобы эта среда была 
полностью типична для популяции в буду-
щем. Взаимодействие среды с генетической 
вариансой и её компонентами приведёт к 

временному приросту адаптивности полу-
ченного материала в данной выборке сре-
ды, однако эта адаптивность может снизить-
ся при изменении факторов окружающей 
среды. 

Сюков В. В., Захаров В. Г., Менибаев 
А. И. (2017) описывают направления эко-
логической селекции. Под этим понятием 
часто объединяются несколько различ-
ных селекционных направлений, общим 
элементом которых является экологизация 
(биологизация) сельского хозяйства или 
повышение адаптивного потенциала расте-
ний к конкретным факторам среды. Следует 
признать, что селекционеры в конкретной 
природно-климатической зоне часто огра-
ничены лишь информацией о доле геноти-
пической изменчивости в фенотипической. 
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Условия, материалы и методы
Исследования проводили в 2021–2023 

годах. Исходным материалом были линии, 
гибридные популяции моркови столовой 
рода Daucus carota L. отечественной селек-
ции.

Посев семян моркови проводили на экс-
периментальной базе ВНИИО–филиала ФГБНУ 
ФНЦО (Московская область, Раменский район) 
на аллювиально луговой среднесуглинистой 
почве.  

Поля расположены в Центральной 
части поймы реки Москва – Быковского 
расширения. Содержание гумуса в пахот-
ном слое 3,2…3,4 %. Обеспеченность пита-
тельными веществами: фосфором (согласно 
методу Чирикова, ГОСТ 26204-91) – хорошая 
(22…24 мг на 100 г почвы), калием (согласно 
методу Масловой, ГОСТ 26210-91) – низкая 
(11,4…16,7 мг на 100 г почвы), PH солевой 
вытяжки близка к нейтральной – 6,9; насы-
щенность основаниями высокая – 48…50 
мг-экв. на 100 г почвы. Удельная масса 
почвы – 2,65…2,7 г/см3, равновесная плот-
ность 1,1…1,3 г/см3, наименьшая влагоём-
кость (НВ) – 27 % на абсолютно сухую почву.

Исследования проводились в условиях 
«богары», площадь учётной делянки состав-
ляла 7 м2, в трёхкратной повторности. Срок 
посева семян – 23…24 мая, по схеме 70 см 
при норме высева 1 млн всхожих семян 
на гектар. Перед посевом проводили одну 
довсходовую обработку гербицидом «Рей-
сер» (норма расхода 2 л/га), так как на дан-
ном участке ведётся дополнительно работа 
по устойчивости к патогенам Alternaria dauci 
и Fusarium oxysporum. В течение всей вегета-
ции проводились ручные прополки. Регла-
мент внесения удобрений – N60 Р90 K60. Убор-
ка произведена во второй декаде сентября.

В работе использовали методику опыт-
ного дела в овощеводстве и бахчеводстве 
(С. С. Литвинов, 2011), методические ука-
зания по селекции и семеноводству [11, 12, 
13].

Агроклиматические показатели
На момент проведения полевых работ 

в мае температура воздуха (в среднем за 
2021–2023 годы) составляла 14 °С. За три 
года исследований этот месяц характеризо-

Тем не менее, такой упрощенный подход не 
всегда приводит к ожидаемым результатам, 
поскольку структура фенотипической вари-
абельности является более сложной. Она 
включает не только паратипические и гено-
типические изменения, но и генотип-средо-
вые взаимодействия, которые в основном 
обладают эпигенетическим характером [7]. 

Важным направлением селекции явля-
ется выбор эффективных сортов или гибри-
дов, предполагающих отбор генотипов для 
конкретных условий агротехники [8]. 

В. Ф. Пивоваров обосновал селекцион-
ную программу, основными положениями 
которой должны стать следующие: методы 
селекции должны быть нацелены на получе-
ние фертильных и генетически разнообраз-
ных сортов, адаптированных к условиям 
органического земледелия; должна быть 
обеспечена возможность контроля методов 
селекции и образцов [9].

Эколого-географические условия, в 
которых проводится селекция, являются 
крайне важным фактором, в значительной 
степени определяющим не только урожай-
ность, но и качество корнеплода [10]. Дожд-
ливая погода и высокая влажность воздуха в 
период развития и созревания корнеплодов 
могут существенно снизить их качество. 

Морфологические параметры корне-
плодов, как и любые другие признаки, нахо-
дятся под контролем различных генетиче-
ских факторов, включая морфологические, 
физиологические, биохимические и другие 
аспекты. 

Успех селекции и семеноводства во 
многом зависит от качества исходного мате-
риала, а также от знаниий закономерностей 
экологической изменчивости и наследова-
ния основных признаков. Особое значение 
в этом контексте имеет правильный выбор 
родительских форм, которые будут служить 
основой для выведения новых отечествен-
ных сортов и гибридов столовой моркови.

Цель исследования заключается в из-
учении хозяйственно ценных показателей 
исходного материала моркови столовой со-
ртотипа Берликум/Нантская и в анализе на-
следования данных факторов при создании 
новых отечественных гибридов F1.
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вался как умеренно дождливый (в среднем 
выпало осадков около 80 мм). Данный по-
казатель позволил своевременно провести 
посев семян в хорошую увлажнённую почву 
и благоприятно отразился на сроках и каче-
стве всходов моркови столовой. Относи-
тельная влажность воздуха была комфорт-
ная и составила в среднем 65 %. 

В июне, в фазу появления всходов (че-
рез 10…15 дней после посева), температура 
составила в среднем 18 °С, осадки – в сред-
нем 50 мм, влажность воздуха – 60 %. Дан-
ные показатели благоприятно отразились 
на всходах моркови столовой.

В июле, в фазу первого настоящего 
листа, повышенные температуры ускоряли 
рост и развитие растений (в среднем за 2022 
год исследований температура составила 20 
°С, количество осадков – 55 мм, влажность 
воздуха – 72 %). Благоприятная температу-
ра, осадки и влажность воздуха с середины 
июня и на протяжении всего июля благо-
приятно сказались на растениях первого 
года жизни. 

Иначе было в 2021 и 2023 годах, когда 
в июле начались продолжительные дожди 
и как следствие этого – повышенная влаж-
ность воздуха – более 75 %. Но, несмотря на 
непогоду, температура была благоприятной 
– в среднем 19 °С. Такие агроклиматические 
показатели негативно отразились на устой-
чивости моркови столовой к листовым бо-
лезням. Так, в июле были выявлены первые 
симптомы болезней на листовой пластине 
этой культуры. 

Август в 2021–2023 годы исследований 
характеризовался так называемыми «по-
годными качелями» – смена температуры, 
ветра, влажности и осадков. Эти изменения 
происходили в течение нескольких минут, 
часов или дней, создавая непредсказуемые 
и динамические условия. Наименьшее ко-
личество осадков выпало в 2021 и 2022 го-
дах, соответственно 3,0 и 4,5 мм. 

Наибольшее количество осадков (60,0 
мм) отмечено в 2023 году, температурные 
изменения от 20 до 18 °С и переувлажнение 
почвы благоприятно отразились на росте 
корнеплодов. В середине сентября произ-
водили уборку моркови столовой первого 
года жизни в тёплую (температура в сред-

нем 14 °С), сухую (осадков в среднем 30 мм) 
и солнечную погоду.

В целом погодные условия 2021–2023 
годов были благоприятными и одновремен-
но экстремальными для проведения иссле-
дований в области селекции при описании 
морфологических и хозяйственно ценных 
признаков, а также иммунологической се-
лекционной работы по выявлению устойчи-
вых сортообразцов моркови столовой. 

Результаты и обсуждение
При создании гибридов F1 необходимо 

знать исходные параметры материнских и 
отцовских форм, и изменения биометриче-
ские и морфологические признаки в потом-
ствах гибрида F1. Из результатов многолет-
них исследований Л. М.  Соколовой и И. Т. 
Балашовой (2023) известно, что наследуе-
мость толерантности к патогенам у гибри-
дов F1 передаётся отцовской формой [2].

В селекции моркови столовой измен-
чивость биометрических и морфологиче-
ских показателей представляется широким 
диапазоном. Это связано с тем, что мор-
ковь полигенная перекрестноопыляюща-
яся культура. Создавая и изучая гибриды, 
следует отметить, что их выравненность, 
урожайность и другие показатели зависят 
от хозяйственно ценных признаков роди-
тельских форм, правильности их оценки и 
отбора. 

Фенотипическая изменчивость мате-
ринских линий, опылителей и сортоли-
нейных гибридов по признакам корне-
плодов и листовой пластины представлена 
в таблице 1. 

Среди материнских линий отмечается 
что, наибольшая длина корнеплода была у 
линии 690П (20,7 см), наименьшая – у линии 
1585П (18,2 см), у остальных линий длина 
корнеплода варьировала от 18,4 см до 19,3 
см.  Наибольший диаметр корнеплода отме-
чен у линий 535П и 200П (3 см), наименьший 
–661П (2 см).

Отношение диаметра сердцевины мор-
кови ко всему диаметру корнеплода по 
УПОФ должна составлять соотношение 
3:5. В результате нашей селекционной ра-
боты была достигнута пропорция 1:7. Так-
же в ходе исследований определено, что с 
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убыванием сердцевины моркови столовой 
уменьшается и розетка листьев, данный по-
казатель приводит к снижению урожая.

Исходя из вышеизложенного, наиболь-
шая среднеарифметическая доля сердце-
вины была у линии 661П (44,1 %), следова-
тельно количество листьев составило 9,6 шт. 
Наименьшая доля сердцевины (ксилема) – у 
линии 1238П (26,7 %), среднее количество 
листьев по образцу составило 6,1 шт. Исходя 
из данных параметров, эта линия обладает 
флоэмой на 73,3 %. 

Наибольшая длина листовой пластины 
отмечена у линий 1585П (49,3 см) и 200П 
(49,3 см), наименьшая – у материнской ли-
нии 535П (34,8 см).

Коэффициент корреляции между долей 
сердцевины, %, и числом листьев составил 
r = 0,9, что считается весьма высоким зна-
чением.

Что касается линий-опылителей, то 
наибольшая длинна корнеплода была у 
линии 753 (20,1 см), наименьшая – у линии 
Tai (15,0 см). 

Наибольший диаметр корнеплода (см. 
таблица 1) был у линии 745 (3 см), наимень-
ший диаметр корнеплода после вычисле-
ний среднеарифметического значения – у 
линии Xin (2,4 см).

Наибольшей доля сердцевины (ксиле-
ма) от целостности корнеплода отмечена 
у сортообразца Сур 1 – 39,0 %, занятость 
флоэмой – 61,0 %, среднее число листьев в 
данном образце составило 7,9 шт.; наимень-
шей – у образца Tai – 29,1 %, флоэма (кор-
текс) составила 70,9 %.

Наибольшая длина листовой пластины 
(40,2 см) была у образца Tai, наименьшая – 
у сортообразца Сур 1 (37,8 см). Коэффици-
ент корреляции между долей сердцевины, 
%, и числом листьев составил r = 0,8, что 
считается высоким значением. Учитывая 
морфологические признаки материнских и 
отцовских форм, были составлены сортоли-
нейные скрещивания, в результате которых 
получены новые гибридные комбинации 
(см. таблица 1). 

При анализе гибридов было выявле-
но, что все исследуемые нами комбинации 
имеют средний размер корнеплода – от 15,8 
до 19,1 см, небольшой диаметр корнепло-

да – от 2,7 до 3,3 см, небольшое процентное 
соотношение мякоти к сердцевине – от 32,0 
до 43,0 %, то есть мякоти больше в среднем 
на 60 %, и небольшое количество листьев.

Особенно выделяются 5 комбинаций: 
661П × Сур 1, 1238П × Tai, 690П × Xin, 661П × 
Tai, и 535П × 753. Они отличаются от осталь-
ных компактными корнеплодами (длина от 
15,8 до 17,1 см) и их хорошим диаметром – 
от 2,7 до 3,6 см. Доля флоэмы (мякоти) со-
ставляет от 68 до 60,4 %, объём сердцевины 
небольшой – от 32 % до 39,6 %, следователь-
но, среднее количество листьев варьирует 
от 6 до 7,8 шт. 

Листовая пластина у данных гибридов 
компактная невысокая – от 35,6 см до 51,8 
см. 

В условиях селекционного севооборота 
изучали урожайность материнских линий, 
опылителей и наследование данного пока-
зателя в сортолинейных гибридах моркови 
столовой (таблица 2). 

Урожайность и товарность во многом 
зависит от исходных форм, а также большое 
влияние имеют метеорологические и агро-
химические условия возделывания.

В агроклиматических условиях прове-
дения наших исследований были получены 
следующие результаты: среди материнских 
линий по урожайности выделилась линия 
1238П (6,98 кг/м2), на втором месте – 661П 
(6,53 кг/м2). Наименьшая урожайность была 
у линии 690П (6,24 кг/м2). Наибольший про-
цент товарных корнеплодов – 74,5 % – отме-
чен у линии 1238П, наименьший – 64,9 % у 
линии 200П. 

Наибольшей массой корнеплодов обла-
дали линии 1238П (125,7 г), 661П (125,4 г) и 
линия 1585П (121,8 г), наименьшей (117,1) – 
линия 535П. 

По опылителям получены следующие 
результаты: наибольшей урожайностью 
с кг/м2 обладал образец Сур 1 (7,42 кг/м2), 
наименьшей – образец Xin (6,19 кг/м2). 

Наибольший процент товарных корне-
плодов (таблица 2) был у образца Сур 1 (83,2 
%), наименьший процент товарных корне-
плодов был у линии 753 (64,5 %).

Масса корнеплода (г) варьировала от 
123,7 г у образца Сур 1 до 117,4 г у линии 
753.
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Что касается гибридов, то высокой уро-
жайностью обладали следующие комбина-
ции: 661П × Сур 1 (7,92 кг/м2), 1238П × Tai 
(7,64 кг/м2), 690П × Xin (7,10 кг/м2) и 661П × 
Tai (7,02 кг/м2). 

Наименьшая урожайность была у ком-
бинации 200П × Xin (5,84 кг/м2). Данная 
комбинация имела высокий показатель то-
варности (77,2 %), и не имела треснувших 
и «уродливых» корнеплодов. Несмотря на 
вышеперечисленные показатели, данный 
гибрид имел самую маленькую массу кор-
неплода – 99,6 г. 

Наибольшей товарностью отличался ги-
брид 535П × 753 (87,5 %), который имел са-
мый низкий показатель по количеству кор-
неплодов, так называемых «недогонов» (8,3 
%). Что касается «уродливых» корнеплодов, 
их в данной комбинации не было. Масса од-
ного корнеплода в среднем составила 118,8 
г. 

Выделившиеся комбинации по урожай-
ности превосходили остальные – 661П × 
Сур1 (74,5 %), 1238П × Tai (74,6 %), 690П × Xin 
(68,8 %) и 661П × Tai (75,0 %). Среднеариф-
метические показатели у сортолинейных 
гибридов (таблица 2) по массе корнеплода 
варьировали от наибольшего – у образца 
661П × Сур 1 (125,1 г), до наименьшего – у 
образца 200П × Сур1 (113,5 г).

Выводы
В результате изучения хозяйственно 

ценных признаков в условиях Центральной 
части поймы реки Москва – Быковского 
расширения выделены следующие генети-
ческие источники для селекции моркови 
столовой: материнские формы 690П, 661П, 
535П, 1238П и опылители Сур 1, Tai, Xin, 
753. Данные сортообразцы отличались от 
других компактной листовой пластиной 
(46,1см), полудлинным корнеплодом (18 см), 
соотношение сердцевины к мякоти (30 %). 
Корреляционная зависимость между долей 
сердцевины корнеплода и числом листьев 
сильная, коэффициент корреляции по мате-
ринским формам r = 0,9, по опылителям r 
= 0,8, что считается весьма высоким значе-
нием Урожайность данных форм составила 
6,5 кг/м2, товарность 70 %.

На основе выделенных генетических 
источников материнских и отцовских форм 
получено 11 сортолинейных гибридов. При 
анализе отобрано пять комбинаций для 
дальнейшей селекционной работы – 661П 
× Сур 1, 1238П × Tai, 690П × Xin, 661П × Tai, 
и 535П × 753. Данные сортообразцы отли-
чались высокой урожайностью (7,5 кг/м2) 
товарностью (85 %) и массой корнеплодов 
– от 113 до 125 г.
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КАТАЛАЗНАЯ АКТИВНОСТЬ СЕМЯН СОИ РАЗНЫХ СОРТОВ ПРИ ВЛИЯНИИ CERCOSPORA 
SOJINA HARA
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Аннотация. Cercospora sojina Hara является патогеном, вызывающим заболевание сои, извест-
ное как церкоспороз, что приводит к биотическому стрессу у растений. Настоящее исследование 
было направлено на анализ каталазной активности семян сортов сои, инфицированных грибной ин-
фекцией. В качестве объекта исследования выступали семена сортов сои (Glycine max (L.) Merr), кото-
рые были выращены в 2019–2021 годах на луговой черноземовидной почве опытного поля ФГБНУ 
ФНЦ ВНИИ сои в с. Садовое Тамбовского района Амурской области. Активность каталазы определя-
лась спектрофотометрическим методом, основанным на измерении скорости разложения пероксида 
водорода под воздействием каталазы образца с образованием воды и кислорода. Электрофоретиче-
ские спектры исследуемого фермента анализировались с помощью электрофореза на 8-процентном 
полиакриламидном геле, что соответствует гистохимическому методу. В результате проведённых ис-
следований было установлено, что удельная активность каталазы в семенах сои варьировала, а также 
наблюдалась перестройка множества форм фермента в ответ на заражение сои патогенами. При 
воздействии патогена C. sojina Hara проявлялась форма КАТ7. Анализ множества форм каталаз по 
годам показал, что среди семян сои, поражённых церкоспорозом, с высокой частотой встречались 
формы КАТ6 и КАТ7, которые, вероятно, обладают устойчивостью к воздействию данного патогена.  

Ключевые слова: соя, Cercospora sojina Hara, каталаза, удельная активность, множественные 
формы, полиморфизм.

Для цитирования: Блинова А. А. Каталазная активность семян сои разных сортов при вли-
янии Cercospora sojina Hara // Агронаука. 2024. Том 2. № 4. С. 32–40. EDN: MNZJXU.  https://doi.
org/10.24412/2949-2211-2024-2-4-32–40

Original article

CATALASE ACTIVITY OF SOYBEAN SEEDS OF DIFFERENT VARIETIES UNDER THE INFLUENCE 
OF CERCOSPORA SOJINA HARA
Anastasia А. Blinova

All-Russian Scientific Research Institute of Soybeans, Blagoveshchensk, Russia, baa@vniisoi.ru

Abstract. Cercospora sojina Hara is a pathogen that causes a soybean disease known as cercosporosis, 
which leads to biotic stress in plants. The present study was aimed at analyzing the catalase activity of soy-
bean seeds infected with a fungal infection. The object of the study was the seeds of soybean varieties (Gly-
cine max (L.) Merr), which were grown in 2019–2021 on meadow chernozem soil of the experimental field 
of the Federal State Budget Scientific Institution Federal Research Center "All-Russian Scientific Research 
Institute of Soybean" in Sadovoye village of the Tambov district of the Amur Region. Catalase activity was 
determined by a spectrophotometric method based on measuring the rate of decomposition of hydrogen 
peroxide under the influence of catalase of a sample to form water and oxygen. The electrophoretic spectra 
of the enzyme under study were analyzed using electrophoresis on an 8 % polyacrylamide gel, which cor-
responds to the histochemical method. As a result of the conducted studies, it was found that the specific 
© Блинова А. А., 2024
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activity of catalase in soybean seeds varied, and there was also a restructuring of many forms of the enzyme 
in response to infection with soy pathogens. When exposed to the pathogen C. sojina Hara, the CAT7 form 
was manifested. The analysis of many forms of catalases over the years showed that among soybean seeds 
affected by cercosporosis, forms of CAT6 and CAT7 were found with high frequency, which are likely to be 
resistant to the effects of this pathogen.

Keywords: soybean, Cercospora sojina Hara, catalase, specific activity, multiple forms, polymorphism.
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Введение
Растения в процессе онтогенеза посто-

янно подвергаются биотическому стрессу, 
который вызывает изменения в метаболиз-
ме растений, что приводит к снижению их 
продуктивности, дефициту питательных ве-
ществ и воды, внутриклеточному осмотиче-
скому стрессу, механическому ранению, по-
вреждению клеточной стенки и нарушению 
метаболизма растений [1]. 

Биотический стресс вызывают патогены 
(вирусы, бактерии и грибы), нематоды, насе-
комые, паразиты растений и травоядные [1]. 
Гриб Cercospora sojina Hara вызывает цер-
коспороз (серая пятнистость) сои [2, 3]. Как 
и другие биологические факторы, грибные 
инфекции производят чрезмерное количе-
ство свободных радикалов в цитозоле, хло-
ропластах и митохондриях [4, 5].

Неблагоприятные условия развития рас-
тения, включающие абиотические и биоти-
ческие факторы, вызывают окислительные 
повреждения в клетках из-за перепроиз-
водства активных форм кислорода (АФК) 
[6]. АФК представляют собой многие хими-
чески активные соединения, образующиеся 
во время метаболизма кислорода: пероксид 
водорода (Н2О2), супероксид (•О2

–), гидрок-
сильный радикал (•OH), синглетный кис-
лород (O2•–) и свободные радикалы (•HO2, 
•RO, •ROO). В ответ на биотический стресс 
в клетках растений активируются множе-
ственные защитные реакции, которые могут 
использовать любую из стратегий, которые 
стимулируют систему антиоксидантной за-
щиты растений. Повышение концентрации 
АФК действует как антимикробный агент, 
и при увеличении продукции, в ответ на 
биотический стресс клетки, растения могут 

снижать активность антиоксидантных фер-
ментов, нейтрализующих АФК, особенно в 
хлоропластах, которые являются основным 
их источником [1]. К системе антиоксидант-
ной защиты относятся супероксиддисмутаза 
(СОД, EC 1.15.1.1), каталаза (КАТ, EC 1.11.1.6), 
пероксидаза (ПОД, EC 1.11.1.7) и другие [7, 
8].

Каталаза – основной фермент антиок-
сидантной системы, ликвидирующий избы-
точное количество пероксида водорода, 
однако вследствие низкого сродства к суб-
страту она эффективна только при высоких 
концентрациях H2O2 [9]. КАТ осуществляет 
распад двух молекул H2O2 с образованием 
воды и свободного кислорода. Этот фермент 
не нуждается в дополнительных субстратах 
и проводит окисление молекулы пероксида 
водорода за счёт кислорода другой молеку-
лы H2O2. Локализован фермент, преимуще-
ственно, в пероксисомах, где он отвечает за 
антиоксидантную защиту, в том числе и при 
фотодыхании. Особенно его роль возраста-
ет при действии неблагоприятных факторов 
[10].

По удельной активности и множествен-
ным формам фермента можно оценить 
уровень устойчивости сои к стрессовому 
фактору, в том числе к септориозу и цер-
коспорозу. При этом анализ спектра мно-
жественных форм имеет большое значение 
для изучения регуляторных механизмов, 
контролирующих метаболизм и характер 
их распределения. Электрофоретический 
спектр отражает процессы адаптации, про-
исходящие на молекулярном уровне, что 
может использоваться для изучения проте-
кания различных заболеваний [11]. 
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Цель исследований – изучение влияния 
грибной инфекции, вызванной Cercospora 
sojina Hara на активность каталазы в семенах 
различных сортов сои.

Условия, материалы и методы
Объектом исследования явились семена 

сортов сои селекции ФГБНУ ФНЦ «Всерос-
сийский научно-исследовательский инсти-
тут сои» (ФНЦ ВНИИ сои), подверженные 
воздействию грибной инфекции C. Sojina: 
Кружевница, Сентябринка, Веретейка, Ли-
дия, Умка, Даурия, Золушка, Лазурная и 
Топаз [12]. Контролем служили здоровые 
семена этих сортов сои, выращенной на 
луговой чернозёмовидной почве опытно-
го поля ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои в с. Садовое 
Тамбовского района Амурской области и 
собранной в 2019–2021 гг. Семенной мате-
риал, зараженный грибной инфекцией C. 
sojina, отбирали визуально по следующим 
морфологическим признакам: наличие на 
семенах неправильно-округлых, выпуклых, 
коричнево-серых пятен с резко выражен-
ным бурым ободком или расплывчатыми 
краями [13–15].

Для получения экстракта растворимых 
белков соевых семян, навеску материала 
массой 0,5 г гомогенизировали и экстраги-
ровали в фарфоровых ступках, наполнен-
ных 15 мл раствора 0,15 М хлорида натрия, 
в течение 15 минут при температуре 0…5 °С. 
Затем центрифугировали в течение 15 мин 
при 3000 об/мин [16]. После центрифуги-
рования осадок отбрасывали, а в надоса-
дочной жидкости определяли содержание 
белка и активность каталазы. Содержание 
белка определяли по методу Лоури на спек-
трофотометре ПЭ-5400УФ, при длине волны 
750 нм напротив контроля в кюветах с тол-
щиной поглощающего слоя 1 см [16]. 

Для определения активности каталазы 
использовали спектрофотометрический ме-
тод, предложенный Эби [17] и основанный 
на определении скорости разложения пе-
роксида водорода каталазой исследуемого 
образца с образованием воды и кислорода 
[18].

Удельную активность каталазы опреде-
ляли по изменению оптической плотности 

при длине волны 240 нм, ежесекундно, в те-
чение 100 с. 

Расчёт удельной активности каталазы в 
относительных единицах на мг белка произ-
водили по формуле, предложенной Мэйлом 
в соавторстве [19]:

АКАТ (ед. / мг белка) = (К × Х) / Сбелка , (1)

К = (2,3 / Т) × [log10 × (A1  / A2)], (2)

где Т – время реакции, мин, 
А1 – оптическая плотность в начальный 

момент времени, 
А2 – оптическая плотность в конечный 

момент времени, 
Х – отношение объёма используемо-

го образца к общему объёму реакционной 
смеси, 

m – масса навески, г, 
Сбелка – содержание белка в пробе, мг.

Удельную активность КАТ (ед/мг белка) 
измеряли в двух биологических и трёх ана-
литических повторностях.

Электрофоретические спектры иссле-
дуемых ферментов проводили методом 
электрофореза на пластинах 8-процент-
ного полиакриламидного геля в камере 
для вертикального электрофореза Mini-
PROTEAN Tetra (Bio-Rad), при 4 °С и значе-
ниях напряжения в концентрирующем геле 
– 120…140 В, в разделяющем – 180 В [16, 20]. 

Визуализацию множественных форм 
каталазы проводили модифицированным 
методом H. Rahnama, H. Ebrahimzadeh [21]. 
После электрофореза гели промывали ди-
стиллированной водой, а затем 10…15 мин 
обрабатывали 0,01-процентным раствором 
H2O2. Окрашивание гелей проводили в тече-
ние 10 мин в растворе, содержащем 2-про-
центный FeCl3 и 2-процентный K3Fe(CN)6. 
Произошло изменение окраски геля с жёл-
того на тёмно-зелёный, при этом изоформы 
каталазы выявлены в виде ярко-жёлтых по-
лос. Отсутствие окрашивания наблюдалось 
на тех участках геля, где каталаза разрушает 
пероксид водорода.

Для выявленных множественных форм 
(МФ) ферментов определяли значения их 
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относительной электрофоретической под-
вижности (Rf) и строили схемы энзимограмм. 
Нумерация форм ферментов приведена от 
более высокоподвижных к низкоподвиж-
ным формам. Для каждой формы ранее 
присвоено сокращённое обозначение в со-
ответствии со значениями их Rf (для катала-
зы КАТ1–КАТ8) [22]. 

Обработка результатов исследования 
выполнена с использованием статистиче-
ской программы STATISTICA 10, графиче-
ское представление данных выполнено с 
помощью программного обеспечения Excel 
(2010). 
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1 – Кружевница, 2 – Сентябринка, 3 – Веретейка, 4 – Лидия, 5 – Умка, 6 – Даурия, 
7 – Золушка, 8 – Лазурная, 9 – Топаз

Рисунок 1 – Диаграммы удельной активности каталазы семян сортов сои 
(А – контроль, Б – семена, заражённые Cercospora sojina Hara), 2019–2021 гг.

Figure 1 – Diagrams of the specific activity of catalase in seeds of soybean varieties 
(A – control, B – seeds infected with Cercospora sojina Hara), 2019–2021

БА

Результаты и обсуждение
Анализ удельной активности КАТ в 2019 

году в образцах, больных церкоспорозом, 
показал превышение значение контроль-
ных образцов в диапазоне в 2,3…9,7 раза. 
Но самое большое увеличение наблюда-
лось в сортах Лидия, Умка и Топаз – в 13,3, 
14,1 и 11,3 раза соответственно (рисунок 1).

В 2020 г. в семенах, заражённых C. sojina 
Hara, увеличение активности наблюдалось у 
сортов Веретейка, Лидия, Умка и Золушка (в 
2,2, 1,8, 1,3 и 1,9 раза), в остальных же сортах 
выявлено снижение удельной активности 
фермента в диапазоне 1,6…7,7 раз.

В 2021 году также наблюдалось сниже-
ние удельной активности КАТ в семенах, 
больных церкоспорозом, по сравнению с 
контролем (в 1,1…3,3 раза), но более вы-
сокое снижение составило в сортах Сен-
тябринка и Веретейка (в 13,5 и 22,0 раза 
соответственно). В сортах Умка и Даурия 
выявлено увеличение удельной активности 
в 1,1 и 2,2 раза соответственно.

Изучение схем энзимограмм каталаз 
семян исследуемых сортов сои в 2019 г., 
незараженных и больных церкоспорозом, 
позволил выявить 5 МФ и 1 МФ, соответ-
ственно. В семенах сортов сои, больных 
церкоспорозом, проявилась одна адаптив-
ная форма – КАТ7 (Rf=0,13) (рисунок 2).

В 2020 г., среди незаражённых и боль-

ных церкоспорозом сортов сои, было вы-
явлено 2 МФ и 4 МФ, соответственно. В се-
менах больных церкоспорозом, у сортов 
Кружевница, Сентябринка, Веретейка, Ли-
дия и Умка проявилась адаптивная форма 
КАТ4 (Rf=0,30), а у сортов Даурия, Золушка, 
Лазурная и Топаз – КАТ5 (Rf=0,23). Мно-
жественные формы КАТ8 (Rf=0,07) и КАТ3 
(Rf=0,37) выявлены у сортов Умка и Лазур-
ная, соответственно.

В 2021 г. при анализе контрольных се-
мян сои и семян в условиях заражения было 
выявлено минимальное количество форм 
за три года исследований (1 МФ и 2 МФ, со-
ответственно). В семенах сои больных цер-
коспорозом проявились две адаптивные 
формы: КАТ7 – у сортов Кружевница, Сен-
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1 – Кружевница, 2 – Сентябринка, 3 – Веретейка, 4 – Лидия, 5 – Умка, 6 – Даурия, 7 – Золушка, 
8 – Лазурная, 9 – Топаз; стрелка – направление электрофореза от катода к аноду

Рисунок 2 – Схема энзимограмм каталазы семян сортов сои 
(А  – контроль, Б – семена, заражённые Cercospora sojina Hara), 2019–2021 гг. 

Figure 2 – Scheme of catalase enzymograms of soybean seed varieties 
(A – control, B – seeds infected with Cercospora sojina Hara), 2019–2021

А В
2019 г.

2020 г.

2021 г.
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тябринка, Лидия и Умка; КАТ6 (Rf = 0,17) – у 
всех сортов, кроме Лидии.

Анализ энзимограмм каталазы за три 
года по сортам показал, что самыми рас-
пространёнными формами среди здоровых 
семян были КАТ5 с электрофоретической 

подвижностью Rf = 0.23. В контрольных 
образцах – форма КАТ4 у сорта Лазурная. 
У сортов Сентябринка, Веретейка, Лидия и 
Золушка в здоровых семенах форм со сред-
ней встречаемостью обнаружено не было 
(рисунок 3).

1 – Кружевница, 2 – Сентябринка, 3 – Веретейка, 4 – Лидия, 5 – Умка,6 – Даурия, 7 – Золушка, 
8 – Лазурная, 9 – Топаз; стрелка – направление электрофореза от катода к аноду:   

   

0…19 % (низкая встречаемость);   

    0…49 % (средняя встречаемость); 
  

   > 50 % (высокая встречаемость форм)

Рисунок 3 – Схема энзимограмм каталазы семян сортов сои за 3 года 
(А – контроль, Б – семена, заражённые Cercospora sojina Hara) 

Figure 3 – Scheme of enzymograms of catalase of seeds of soybean varieties for 3 years 
(A – control, B – seeds infected with Cercospora sojina Hara)

Среди семян сои сортов Кружевница, 
Сентябринка и Умка, больных церкоспо-
розом, выявлена форма МФ КАТ7 со сред-
ней встречаемостью, которая среди других 
сортов не была обнаружена. 

Анализ МФ по встречаемости каталаз 
в исследуемые годы показал значительные 
различия. Среди контрольных семян сортов 
сои за 2019 г. и 2021 г. выявлена 1 МФ (КАТ5) 
с высокой встречаемостью, в 2020 г. – 1 МФ 
(КАТ3) (рисунок 4).

Изучение множественных форм каталаз, 
семян сои больных церкоспорозом, в 2019 
г. позволило установить 1 адаптивную МФ, с 
высокой встречаемостью – КАТ7, в 2020 г. – 
КАТ4, а в 2021 г. – КАТ6.

Выводы 
На основе полученных данных можно 

сделать вывод, что активность исследуе-
мого фермента варьируется в зависимости 
от сорта сои и влияния патогена Cercospora 
sojina Hara. Следует подчеркнуть, что при 
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 0…19 % (низкая встречаемость); 
  

    0…49 % (средняя встре-
чаемость); 

  

    > 50 % (высокая встречаемость форм) 

Рисунок 4 – Схема энзимограммы каталазы 
семян сои, 2019–2021 гг.

Figure 4 – Scheme of the enzymogram 
of soybean seed catalase, 2019–2021
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церкоспорозе повышенная удельная актив-
ность фиксируется исключительно у сорта 
сои Умка.

В ходе анализа молекулярной формы 
(МФ) каталазы у различных сортов сои за 
три года исследования было установлено, 
что самой распространённой формой у 
контрольных образцов является КАТ5 (Rf = 
0,23). Однако под воздействием патогена 
C. sojina Hara у сортов Кружевница, Сентя-
бринка и Умка наблюдается преобладание 
формы КАТ7 (Rf = 0,13).

Также стоит отметить, что при исследо-
вании МФ каталазы в зависимости от годо-
вого периода среди семян сои, поражённых 
церкоспорозом, были обнаружены формы 
КАТ6 и КАТ7 с высокой частотой встреча-
емости. Это позволяет предположить, что 

данные формы каталазы могут быть устой-
чивыми к воздействию патогена.

Поскольку каталаза в основном содер-
жится в пероксисомах и в меньшей степени 
в других органеллах, а также не требует вос-
становителя для протекания своей реакции, 
этот фермент не демонстрирует высокого 
полиморфизма, как другие ферменты класса 
оксидоредуктаз, которые были исследованы 
нами ранее [11, 23]. Тем не менее, по дина-
мике удельной активности каталазы можно 
сделать вывод о реактивности сои к биоти-
ческим факторам.

Для более комплексной оценки реко-
мендуется при анализе каталазы учитывать 
и другие ферменты антиоксидантной систе-
мы, что позволит более точно определить 
уровень устойчивости сои к стрессовым 
факторам.
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ИСПЫТАНИЕ ШТАММОВ B. ELKANII НА СОЕ СОРТОВ СТАТНАЯ И СЕНТЯБРИНКА В ПОЛЕВЫХ 
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Аннотация. В научной статье представлены результаты исследований эффективности штаммов 
бактерий B. elkanii, выделенных из природных популяций Дальнего Востока, на сое сортов, выведен-
ных ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои. Обоснована актуальность применения симбиотической азотфиксации 
в качестве альтернативы высоким дозам минеральных азотных удобрений для повышения продук-
тивности сои. В ходе исследования было протестировано 29 штаммов ризобий на сое сортов Стат-
ная и Сентябринка. Результаты показали, что использование определённых штаммов значительно 
увеличивает урожайность биомассы сои: максимальные показатели составили 8,31 т/га для сорта 
Статная в варианте с использованием штамма Ву-5 и 8,17 т/га для сорта Сентябринка с применением 
штамма ФЗ-5. Урожайность семян сои сорта Статная возросла до 4,09 т/га, а сорта Сентябринка – до 
2,96 т/га. Высокая урожайность семян сои сорта Статная была достигнута в варианте с применением 
штамма Ву-11, с увеличением относительно контроля на 0,39 т/га (при НСР05 0,23 т/га). Штамм ФЗ-5 
продемонстрировал наибольшую эффективность при использовании на сое сорта Сентябринка, обе-
спечив повышение урожайности семян на 0,41 т/га (при НСР05 0,09 т/га). Исследование подтвердило 
высокую эффективность штаммов B. elkanii и стало основой для применения микробиологических 
удобрений в агрономической практике. Полученные данные могут существенно повысить интерес к 
биологизации земледелия, способствуя как экономической, так и экологической устойчивости сель-
ского хозяйства.

Ключевые слова: B. elkanii, чистая культура, клубеньковые бактерии сои, штамм, эффективность, 
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Abstract. The scientific article presents the results of studies on the effectiveness of B. elkanii bacterial 
strains isolated from natural populations of the Far East on soybean varieties bred by the Federal State Bud-
getary Scientific Research Center of the All-Russian Scientific Research Institute of Soybeans. The relevance 
of using symbiotic nitrogen fixation as an alternative to high doses of mineral nitrogen fertilizers to increase 
soybean productivity is substantiated. During the study, 29 strains of rhizobia were tested on soy varieties 
Statnaya and Sentyabrinka. The results showed that the use of certain strains significantly increases the yield 
of soybean biomass: The maximum values were 8.31 t/ha for the Statnaya variety in the variant using the 
Wu-5 strain and 8.17 t/ha for the Sentyabrinka variety using the FZ-5 strain. The yield of soybean seeds of 
the Statnaya variety increased to 4.09 t/ha, and the September variety increased to 2.96 t/ha. The highest 
yield of soybean seeds of the Statnaya variety was achieved in the variant using the Wu-11 strain, with an 
increase relative to the control by 0.39 t/ha (with an HSR05 of 0.23 t/ha). The strain FZ-5 demonstrated the 
greatest efficiency when used on soybeans of the Sentyabrinka variety, providing an increase in seed yield 
by 0.41 t/ha (at HSR05 0.09 t/ha). The study confirmed the high efficiency of B. elkanii strains and became 
the basis for the use of microbiological fertilizers in agronomic practice. The data obtained can significantly 
increase interest in the biologization of agriculture, contributing to both the economic and environmental 
sustainability of agriculture. 

Keywords: B. elkanii, pure culture, soybean nodule bacteria, strain, efficiency, soybean, variety.

For citation: Yakimenko MV, Tatarenko IYu, Sorokina AI, Chepeleva AV, Gutor YS. Ispytanie shtam-
mov B. elkanii na soe sortov Statnaya i Sentyabrinka v polevykh opytakh [Testing of strains of rhizo-
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Введение
Использование высоких доз мине-

ральных удобрений, особенно азотных, 
в последние десятилетия позволило су-
щественно увеличить продуктивность ос-
новных сельскохозяйственных культур во 
многих развитых странах. Тем не менее, 
наряду с эффективностью их применения 
возникли проблемы, связанные с негатив-
ным воздействием на окружающую среду 
как в процессе производства, так и при ис-
пользовании этих удобрений [1–3]. Альтер-
нативой является биологизация земледелия, 
в частности, использование биологического 
азота [4, 5].

Положение о высокой эффективности, 
экономичности, экологической целесоо-
бразности использования процессов биоло-
гической азотфиксации в хозяйственных це-
лях стало одним из основополагающих для 
современного земледелия [6–8]. Соя, напри-
мер, при достаточно благоприятных услови-
ях может до 80 % собственной потребности 
в азотных соединениях удовлетворять за 
счёт симбиотической азотфиксации [9, 10]. 
Нужно отметить, что Дальневосточный со-
есеющий регион – единственный в России, 
где в почвах повсеместно распространены 
природные популяции клубеньковых бакте-

рий сои. Формирование их в естественно-и-
сторическом плане связано с распростране-
нием в регионе дикой (уссурийской) сои, а 
позднее – с систематическим расширением 
посевов культурной сои [11]. 

Фактически дальневосточные природ-
ные популяции ризобий – это значимый 
природный ресурс, позволяющий вести от-
бор наиболее ценных по хозяйственно-по-
лезным свойствам штаммов [12].

Актуальность исследований. Для до-
стижения максимальных урожаев соя ну-
ждается в значительном улучшении режима 
азотного питания, что возможно как за счёт 
использования почвенных ресурсов, так и 
за счёт интенсификации процессов усвое-
ния биологического азота. Одним из клю-
чевых методов для достижения этой цели 
является бактеризация семян сои высоко-
эффективными штаммами специфических 
клубеньковых бактерий. В связи с этим во-
прос выделения и отбора новых эффектив-
ных штаммов ризобий из дальневосточных 
природных популяций, а также изучение их 
свойств для использования в качестве бак-
териальных удобрений, играющих важную 
роль в увеличении доли биологического 
азота, поступающего в растения при пред-
посевной обработке семян, станет особен-
но актуальным.
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Новизна наших исследований заклю-
чается в том, что впервые были изучены 
хозяйственно полезные свойства чистых 
культур B. elkanii, выделенных из дальнево-
сточных природных популяций, и отобраны 
штаммы, способные повысить продуктив-
ность сои.

Цель исследований – определение эф-
фективности штаммов B. elkanii на сое и вы-
деление наиболее ценных по хозяйственно 
полезным свойствам культуры для дальней-
шего использования при разработке иноку-
лянтов.

Условия, материалы и методы
Объектами исследований являлись чи-

стые культуры B. elkanii, выделенные из 
природных популяций Дальнего Востока, 
растения сои сортов амурской селекции 
Сентябринка, Статная.

Полевые опыты проводились на луго-
вой черноземовидной почве в селе Садо-
вое Тамбовского района Амурской области. 
Площадь учётной делянки составила 2,7 кв. 
м (длина – 3 м, ширина – 0,9 м). Повторность 
опыта была четырёхкратной. Семена сои 
высевали вручную, по 2 семени в каждую 
точку, с интервалом 10 см и на глубину 4…5 
см. Посев осуществлялся широкорядным 
способом, с расстоянием между рядами 45 
см; предшественником сои была пшеница.

В день посева семена сои обрабатыва-
лись испытываемыми штаммами из расчё-
та 100 тысяч клеток бактерий на одно семя. 
Агротехника возделывания сои в мелко-
деляночных опытах включала осеннюю 
вспашку, боронование почвы, весеннюю 
культивацию зяби, предсеевное внесение 
гербицида в почву, повторное бороно-
вание, прикатывание гладкими катками и 
маркирование опытного участка. В течение 
вегетационного периода проводилась мно-
гократная ручная прополка.

Урожай сои с учётной площади убирал-
ся вручную по сплошному методу с последу-
ющим обмолотом снопов на стационарной 
молотилке. Расчёт урожайности проводился 
с учётом 14 %-й влажности и 100 %-й чи-
стоты.

Закладку, проведение полевых опытов, 
учёт урожая, статистическую обработку 
данных проводили согласно методике Б. А. 
Доспехова [13]. 

Результаты и обсуждение
На луговой чернозёмовидной почве 

опытного участка, в 7 полевых опытах на 
сое новых сортов Статная и Сентябринка се-
лекции ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои изучали эф-
фективность 29 коллекционных штаммов B. 
elkanii.

На сое сорта Статная испытали 18 штам-
мов ризобий нового вида B. elkanii (таблица 
1). Урожайность биомассы сои сорта Стат-
ная в контроле составляла, в среднем, 7,83 
т/га, с колебаниями по вариантам от 5,77 т/
га – обработка семян штаммом ФЗ-5 до 8,31 
т/га – штаммом Ву-5, семян, в среднем, 3,42 
т/га, с колебаниями – от 2,96 т/га в варианте 
с использованием штамма Вр-31, до 4,09 т/
га – штамма Ву-11.

Достоверная прибавка урожайности 
биомассы сои сорта Статная была получе-
на в вариантах с предпосевной обработкой 
семян штаммами Ву-5, Ву-9, Ву-11, Ву-12, 
Ву-22, Ву-25, Ву-30. По сравнению с контро-
лем урожайность биомассы сои в этих вари-
антах увеличилась на 0,26 т/га (в варианте 
с использованием штамма Ву-9, при НСР05 

0,22) – 0,92 т/га (в варианте со штаммом 
Ву-11, при НСР05 0,22). Штаммы B. elkanii 
Ву-4, Ву-5, Ву-6, Ву-9, Ву-11, Ву-12, Ву-25, 
Вр-29 достоверно повысили семенную про-
дуктивность сои на 0,11 т/га (в варианте с 
использованием штамма Ву-6, при НСР05 
0,032) – 0,39 т/га (в варианте с использова-
нием штамма Ву-11, при НСР05 0,23), по срав-
нению с контролем. Наибольшая прибавка 
урожайности семян сои сорта Статная 0,43 
т/га (НСР05 0,09), относительно контроля, 
была отмечена в варианте с использовани-
ем штамма Ву-10. 

На сое сорта Сентябринка испытали 11 
штаммов ризобий B. elkanii (таблица 2). Уро-
жайность биомассы сои сорта Сентябринка 
в контроле составляла, в среднем, 5,9 т/га, с 
колебаниями по вариантам от 5,1 т/га – об-
работка семян штаммом Вр-9 до 8,17 т/га – 
штаммом Вр-29. 
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Таблица 1 – Показатели эффективности штаммов B. elkanii на сое сорта Статная
Table 1 – Performance indicators of B. elkanii strains on Statnaya soybean

№ п/п Штамм

Урожайность сои, т/га
2019 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г.
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1 Контроль 6,94 3,48 7,68 3,70 7,50 3,39 6,23 3,10
2 ФЗ-5 6,28 3,10 – – – – 5,77 3,13
3 Ву-4 – – 7,41 3,60 7,15 3,36 – –
4 Ву-5 6,50 3,20 8,31 3,98 7,50 3,52 – –
5 Ву-6 – – 7,52 3,61 7,45 3,5 – –
6 Ву-8 – – 7,83 3,83 7,24 3,39 – –
7 Ву-9 – – 7,94 4,03 7,29 3,42 – –
8 Ву-10 – – 7,74 3,77 – – 6,71 3,53
9 Ву-11 – – 8,60 4,09 7,32 3,46 – –
10 Ву-12 – – 8,19 3,89 – – 6,16 3,25
11 Ву-15 – – 7,85 3,76 – – 5,99 3,12
12 Ву-22 – – 8,02 3,84 – – 6,21 3,13
13 Ву-25 6,45 3,20 7,68 3,66 7,58 3,56 – –
14 Ву-30 – – 8,13 3,86 – – 5,89 3,12
15 Ву-34 – – – – 6,95 3,29 6,11 3,13
16 Вр-24 6,22 3,11 – – – – 5,89 3,11
17 Вр-29 7,18 3,60 – – – – 6,15 3,19
18 Вр-31 6,27 3,15 – – – – 5,94 2,96
НСР05 0,10 0, 07 0,22 0,23 0,02 0,03 0,10 0,09

Урожайность семян изучаемого сорта 
колебалась от 2,25 т/га в варианте со штам-
мом Вр-9, до 2,96 т/га в варианте с исполь-
зованием штамма ФЗ-5, в контроле этот по-

Таблица 2 – Показатель эффективности штаммов B. elkanii на сое сорта Сентябринка
Table 2 – Performance indicators of B. elkanii strains on Sentyabrinka soybean

№ 
п/п Штамм 

Урожайность сои, т/га

2019 г. 2020 г. 2023 г.

Надземная 
масса раст. Семена Надземная 

масса раст. Семена Надземная 
масса раст. Семена

1 Контроль 5,26 2,60 7,32 2,63 5,08 2,55
2 ФЗ-3 5,25 2,70 – – 5,65 2,77
3 ФЗ-5 – – 7,49 2,53 6,07 2,96
4 Ву-4 5,34 2,69 – – 5,69 2,79
5 Ву-6 5,20 2,79 – – 5,69 2,84
6 Ву-20 5,30 2,69 – – 6,12 2,87
7 Вр-1 5,41 2,72 8,09 2,87 – –
8 Вр-9 5,10 2,25 7,78 2,67 – –
9 Вр-24 – – 7,83 2,69 5,88 2,86
10 Вр-29 – – 8,17 2,69 5,65 2,84
11 Вр-31 – – 7,46 2,64 5,97 2,94

НСР05 0,08 0,07 0,11 0,07 0,09 0,09

казатель, в среднем, составил 2,59 т/га.
Достоверная прибавка урожайности се-

мян сои сорта Сентябринка была получена 
в вариантах с предпосевной обработкой се-
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мян изучаемыми штаммами (ФЗ-3, ФЗ-5, Ву-
4, Ву-6, Ву-20, Вр-1, Вр-24, Вр-29, Вр-31). В 
сравнении с контролем урожайность семян 
сои в вариантах с инокуляцией увеличилась 
на 0,12 т/га (штамм Вр-1, при НСР05 0,07) – 
0,39 т/га (штамм Вр-31, при НСР05 0,09).

Относительно контроля наибольшая 
прибавка урожайности семян сои сорта 
Сентябринка – 0,41 т/га (НСР05 0,09) – была 
отмечена в варианте с использованием 
штамма ФЗ-5.

Выводы
В результате проведения полевых экс-

периментов на луговой черноземовидной 
почве в период с 2019 по 2023 годы была 
тщательно изучена эффективность коллек-
ционных штаммов Rhizobium, в частности, 
B. elkanii, на различных сортах сои, выве-
денных ВНИИ сои, таких как Статная и Сен-

тябринка. В ходе мелкоделяночных опытов 
была выявлена значительная вариабель-
ность урожайности семян сои, которая ко-
лебалась по вариантам от 2,96 до 4,09 т/га 
для сорта Статная и от 2,25 до 2,96 т/га для 
сорта Сентябринка.

Наибольшая урожайность семян сои 
была зарегистрирована в 2021 году – 4,09 т/
га, при использовании штамма Ву-11 на сое 
сорта Статная. Этот результат подтверждает 
высокую продуктивность данного штамма в 
сочетании с культурой. Анализ полученных 
данных указывает на необходимость даль-
нейших исследований в этой области, с це-
лью выявления и отборов наиболее эффек-
тивных микробных культур, что могло бы 
значительно повысить урожайность сои и, 
соответственно, эффективность сельскохо-
зяйственного производства в целом.
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ОТВЕТНАЯ РЕАКЦИЯ ЗАРАЖЁННЫХ ЦЕРКОСПОРОЗОМ ПРОРОСТКОВ СОИ НА ДЕЙСТВИЕ 
ФУНГИЦИДНЫХ ПРЕПАРАТОВ С УЧАСТИЕМ МАЛАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ
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Аннотация. Cercospora sojina Hara является одним из основных грибковых заболеваний, снижа-
ющих рентабельность выращивания сои. Вред, причиняемый этой болезнью, выражается в снижении 
урожайности, а также в появлении устойчивых к химическим фунгицидам штаммов грибных фито-
патогенов. Необходимость поиска альтернативных стратегий защиты обусловлена несовершенством 
существующих методов. В этой связи возможно использование природных фунгицидов, которые не 
только борются с заболеваниями растений, но и активируют естественные механизмы устойчивости 
растений в ответ на воздействие биотических факторов.

Одной из таких групп веществ являются биологически активные соединения, получаемые по-
средством экстракции растительного сырья. Также важными являются микробиологические препа-
раты на основе активных штаммов. Эти средства комплексно положительно влияют на растения, 
способствуя развитию физиологических адаптаций, а также эффективно борются с заболеваниями 
благодаря высокой фунгицидной активности.

В рамках проведённого исследования была оценена малатдегидрогеназная активность и про-
ведена биометрическая оценка проростков, заражённых грибной инфекцией C. sojina Hara, семена 
которых предварительно обрабатывались различными фунгицидными препаратами. Отбор семен-
ного материала осуществлялся путём визуального отбора по морфологическим признакам. Актив-
ность малатдегидрогеназы определялась спектрофотометрическим методом, а электрофоретиче-
ские спектры исследуемого фермента анализировались методом электрофореза на 8-процентном 
полиакриламидном геле с использованием соответствующих гистохимических методов. В результате 
проведённых исследований было установлено, что экстракт коры лиственницы проявляет наиболь-
шую фунгицидную активность, не уступая по своей эффективности таким исследуемым химическим 
протравителям, как «Максим», «Экселент» и ТМТД. В ходе экспериментов наблюдалось повышение 
всхожести семян сои до 92 %, средняя высота проростков составила 42 см, корневая система разви-
валась активно, и было выявлено наличие двух дополнительных минорных форм малатдегидрогена-
зы, обладающих средней электрофоретической подвижностью 0,43 и 0,52. Удельная активность этой 
ферментной системы составила 12,83 единицы на миллиграмм белка. Кроме того, была обнаружена 
одна дополнительная минорная форма в варианте с Биофунгином, имеющая значение Rf 0,85, что, 
вероятно, можно объяснить спецификой взаимодействия между растением и грибом при инокуля-
ции семян сои грибом вида Trichoderma viride.  

Ключевые слова: соя, Cercospora sojina Hara, малатдегидрогеназа, удельная активность, мно-
жественные формы, фунгицидные препараты, экстракт коры лиственницы, экстракт коры берёзы, 
Trichoderma Viride, ТМТД, «Максим», «Экселент».
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RESPONSE OF CERCOSPOROSIS-INFECTED SOYBEAN SEEDLINGS TO FUNGICIDAL AGENTS MALATE 
DEHYDROGENASE IN RESPONSE TO FUNGICIDAL AGENTS
Victoria A. Kuznetsova1, Anastasia A. Blinova2, Ilya B. Ogurtsov3, Lyubov E. Ivachenko3
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Abstract. Cercospora sojina Hara is one of the major fungal diseases that reduce the profitability of 
soybean cultivation. The damage caused by this disease, yield reduction, as well as the emergence of fungal 
phytopathogen strains resistant to chemical fungicides and the imperfection of available protection mea-
sures dictate the need to search for alternative strategies. For these purposes, it is possible to use natural 
fungicides, which fight plant disease and at the same time mobilise natural plant resistance mechanisms in 
response to biotic factors. One of such substances are biologically active substances obtained by extraction 
of plant raw materials, as well as microbiological preparations based on active strains. They have a complex 
positive effect on plants, contributing to the emergence of physiological adaptations, as well as effectively 
fight the disease, having high fungicidal activity. Malate dehydrogenase activity and biometric evaluation of 
seedlings infected with fungal infection of C. sojina Hara whose seeds were treated with different fungicidal 
preparations were studied. Seed material was selected by visual selection based on morphological charac-
ters. Malate dehydrogenase activity was determined by spectrophotometric method. Electrophoretic spec-
tra of the investigated enzyme were detected by electrophoresis on 8 per cent polyacrylamide gel plates 
by the corresponding histochemical method. As a result of the research it was obtained that the greatest 
fungicidal activity was shown by larch bark extract, which was not inferior in efficiency to the studied chem-
ical dressing agents Maxim, Excelent and TMTD. The germination of soybean seeds increased up to 92 %, 
the average height of seedlings was 42 cm, the root system developed well and 2 additional MFs of malate 
dehydrogenase appeared with an average electrophoretic mobility of 0.43 and 0.52, and its specific activity 
was 12.83 units/mg protein. One additional minor form was detected in the variant with Biofungin with Rf 
0.85, which is probably due to the specificity of the relationship between the plant and the fungus when 
soybean seeds are inoculated with the fungus of Trichoderma Viride species.

Keywords: soybean, Cercospora sojina Hara, malate dehydrogenase, specific activity, multiple forms, 
fungicidal preparations, larch bark extract, birch bark extract, Trichoderma viride, TMTD, Maxim, Excelent.
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[Response of cercosporosis-infected soybean seedlings to fungicidal agents malate dehydrogenase in 
response to fungicidal agents]. Agronauka. Agroscience. 2024;2:4:47–55 (in Russ.). EDN: RZALKO. https://
doi.org/10.24412/2949-2211-2024-2-4-47–55

Введение
Главным приоритетом в выращивании 

сельскохозяйственных культур является по-
лучение высоких и стабильных урожаев. 
Урожайность сои во многом зависит от сте-
пени поражения болезнями возделываемых 
сортов.

На Дальнем Востоке соя является вы-
сокорентабельной культурой, и её посевы 
преобладают в севообороте всех хозяйств 
региона. Увеличение производства зерна 
этой культуры осуществляется за счёт рас-

ширения посевных площадей и повышения 
урожайности. При этом степень поражае-
мости сои болезнями варьируется от 20 до 
100 % в зависимости от устойчивости сорта, 
агрессивности возбудителей болезней, кли-
матических условий и применяемой агро-
номической практики.

Одной из основных проблем совре-
менного растениеводства остается устой-
чивость растений к болезням и вредителям. 
Этот факт в своих трудах отмечал ещё Н. И. 
Вавилов, который подчеркивал значимость 
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общей проблемы иммунитета для задач се-
лекции. Он акцентировал внимание на том, 
что решающим методом в борьбе с болез-
нями растений является создание иммун-
ных сортов, основанных на использовании 
природного иммунитета возделываемых 
растений, а также их диких сородичей из 
мирового генофонда. С тех пор, как Н. И. Ва-
вилов обратил внимание на эту проблему, 
её актуальность не только не снизилась, но 
и значительно возросла. В настоящее время 
наблюдается значительный рост числа пато-
генных организмов и ухудшение экологиче-
ской составляющей сельскохозяйственных 
ландшафтов как в России, так и за рубежом.

В посевах сои широко распростране-
ны микозы, бактериозы, несколько видов 
вирусных заболеваний. Доминирующими 
фитопатогенами являются возбудители сеп-
ториоза (Septoria glycines T. Hemmi. Syn.), 
церкоспороза (Cercospora sojina Hara), пур-
пурного церкоспороза (Cercospora kikuchii 
(Matsuet Tomoyasu) Yardn), пероноспоро-
за (Peronospora manshurica (Naum.) Syd. 
Syn.), бактериальной угловатой пятнистости 
(Pseudomonas glycineum Coerper) и корневых 
гнилей (Fusarium solani (Mart.); Rhizoctonia 
solani Kuehn; Ascochyta sojaecola Abramof. 
Syn.) [3, 5].

Церкоспороз, или округлую серую пят-
нистость, вызывает возбудитель – гриб 
Cercospora sojina, поражающий все над-
земные органы сои. Болезнь прогрессиру-
ет вверх по растению, достигая массового 
развития к концу цветения и в фазу налива 
бобов сои. При сильном развитии болезни 
урожай снижается до двух раз, уменьшается 
содержание масла и белка в зерне [3, 6]. 

Устойчивость растений к болезням свя-
зана со сложной системой их морфофизи-
ологических особенностей. Они могут не 
подвергнуться заболеванию, поскольку фе-
нофазы и цикл развития фитопатогена не 
совпадают. Устойчивость или слабая пора-
жаемость могут быть обусловлены анато-
мическими особенностями строения листа, 
стебля, цветка и т.д. Очень часто устойчи-
вость определяется физиологическими и 
биохимическими свойствами растений. 
Нередко защитные механизмы обусловле-

ны комбинацией различных признаков и 
свойств устойчивости [3, 7].

Одним из эффективных способов за-
щиты растений от болезней является при-
менение химических фунгицидов, при этом 
проводится изначально предпосевная об-
работка семян, призванная не только защи-
тить всходы от фитопатогенов и фитофагов, 
но и стимулировать ростовую активность, 
определяющую продуктивность культуры 
[8]. Однако для экологически устойчивой 
агрономии, не использующей химические 
фунгициды, а также в плане развития ор-
ганического земледелия большой интерес 
могут представлять новые натуральные 
биостимуляторы, обладающие фунгицид-
ным действием и способные защитить рас-
тения от прогрессирующего заболевания, 
повысив урожайность сои.

Биохимическую реакцию на уровне за-
ражённых проростков сои можно оценивать 
путём измерения активности малатдегидро-
геназы (МДГ, КФ 1.1.1.37), которая состоит 
из двух субъединиц, имеет молекулярную 
массу 65…70 кДа и локализуется в митохон-
дриальной и цитоплазматической фракциях 
клеток. Малатдегидрогеназа катализирует 
обратимую реакцию окисления яблочной 
кислоты (малата) до щавелевоуксусной кис-
лоты (оксалоацетата). Исследование актив-
ности фермента позволяет выявить его роль 
в переносе восстановленных соединений, в 
частности, малата, через митохондриальные 
мембраны, установить функционирование 
челночного механизма с участием малата, 
который способен регулировать соотноше-
ние окисленных и восстановленных форм 
НАД+ в митохондриальном и цитозольном 
компартментах клетки и регулировать со-
отношение концентраций восстановленных 
пиридиновых нуклеотидов и оксалоацетата. 
Кроме того, МДГ участвует в инициировании 
начальных этапов глюконеогенеза, обеспе-
чивая фосфоенолпируваткарбоксикиназ-
ную реакцию субстратом [9]. Нами установ-
лено, что на ранних стадиях онтогенеза, при 
переходе от состояния покоя к прораста-
нию происходят значительные изменения 
активности оксидоредуктаз, в том числе при 
инфицировании септориозом, но мало ис-
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следована роль малатдегидрогеназы в усло-
виях биотического стресса [10, 11].

Цель исследования – изучение ответ-
ной реакции проростков сои сорта Даурия, 
заражённых церкоспорозом, на действие 
фунгицидных препаратов с участием фер-
мента малатдегидрогеназы.

Условия, материалы и методы
Объектом исследования явились про-

ростки сои сорта Даурия селекции ФГБНУ 
ФНЦ «Всероссийский научно-исследова-
тельский институт сои» (ФНЦ ВНИИ сои), 
подверженные воздействию грибковой ин-
фекции C. sojina и обработанные следую-
щими фунгицидными препаратами: 1 – кон-
троль (зараженные семена), 2 ‒ «Биофунгин»  
(на основе гриба штамма Trichoderma Viride, 
штамм АмТ-23), 3 – экстракт лиственничной 
коры (д. в. ‒ проантоцианидины), 4 ‒ фун-
гицидный препарат ТМТД (д. в. ‒ тирам), 5 
– фунгицидный препарат «Максим»  (д. в. ‒ 
флудиоксонил), 6 – фунгицидный препарат 
Экселент (д. в. ‒ клотианидин, зета-ципер-
метрин), 7 – экстракт коры березы (д. в. ‒ бе-
тулин), 8 – экстракт чаги (д.в. ‒ хромогенный 
комплекс). Семенной материал, заражён-
ный грибковой инфекцией C. sojina, собран 
в 2023 г., проводился путём визуального от-
бора семенного материала по следующим 
морфологическим признакам: наличие на 
семенах неправильно-округлых, выпуклых, 
коричнево-серых пятен с резко выражен-
ным бурым ободком или с расплывчатыми 
краями [12, 13].

Для получения экстракта растворимых 
белков соевых семян, навеску материала 
массой 0,5 г гомогенизировали и экстраги-
ровали в фарфоровых ступках с 15 мл рас-
твора 0,15 М хлорида натрия в течение 15 
мин. при температуре 0…5 °С, затем цен-
трифугировали в течение 15 мин. при 3000 
об/мин. После центрифугирования осадок 
отбрасывали, а в надосадочной жидкости 
определяли содержание белка и активность 
малатдегидрогеназы. Содержание белка 
определяли по методу Лоури на спектро-
фотометре ПЭ-5400УФ при длине волны 750 
нм напротив контроля в кюветах с толщи-
ной поглощающего слоя 1 см [14]. 

Для определения активности малат-
дегидрогеназы использовался спектро-
фотометрический метод [15]. Этот метод 
основан на катализе обратимой реакции 
окисления яблочной кислоты (малата) до 
щавелевоуксусной кислоты (оксалоацетата) 
[9]. Удельную активность малатдегидроге-
назы определяют по изменению оптиче-
ской плотности при длине волны 340 нм, 
регистрируя данные ежесекундно в течение 
3 мин.

Расчёт удельной активности малатдеги-
дрогеназы (МДГ) в относительных единицах 
на мг белка проводится по следующей фор-
муле:

   АМДГ = (ΔD × V / (К × t)) / Сбелка	           (1)

где  ΔD – величина светопоглощения (D2–D1) 
за время, усл. единицы;

V – конечный объём пробы в кювете, 
мл;

K – коэффициент молярной экстинкции 
(6,22 × 10^6 моль−1 см2);

t – время реакции, мин.;
Cбелка – содержание белка в пробе, мг.
Удельную активность МДГ (ед/мг белка) 

измеряли в двух биологических и трёх ана-
литических повторностях.

Электрофоретические спектры исследу-
емого фермента проводили методом элек-
трофореза на пластинах с 8-процентным 
полиакриламидным гелем в камере для вер-
тикального электрофореза Mini-PROTEAN 
Tetra (Bio-Rad) при 4 °C, применяя напряже-
ние 120…140 В в концентрирующем геле и 
180 В – в разделяющем [14, 16].

Визуализацию множественных форм 
малатдегидрогеназы проводили соответ-
ствующим гистохимическим методом [15]. 
После электрофореза гели промывали дис-
тиллированной водой, а затем гели вносили 
в инкубационную среду, содержащую 6 мл 
трис HCl-буферного раствора (pH 7,8); 5 мг/
мл малата натрия; 0,1 мл НАД+ (2 мг/мл) и 
2 мг/мл нитротетразолиевого синего (НСТ). 
Затем гели с инкубационной смесью поме-
щали в термостат (при температуре 37…40 
°С) на 30 мин. По окончанию инкубации 
вносили 0,2 мг/мл N-метилфеназинмето-
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сульфата (ФМС) и вновь помещали в термо-
стат до проявления зон активности фермен-
та в виде фиолетовых полос на бесцветном 
фоне геля [15].

Для выявленных множественных форм 
(МФ) фермента определяли значения его от-
носительной электрофоретической подвиж-
ности (Rf) и строили схемы энзимограмм. 

Обработка результатов исследования 
выполнена с использованием статистиче-
ской программы STATISTICA 10, графиче-
ское представление данных – с помощью 
программного обеспечения Excel (2010).

Результаты и обсуждение
Анализ биометрических характеристик и 

визуальный осмотр исследуемых образцов 
показал наличие заболевания церкоспоро-

зом во всех проростках, выраженное в низ-
кой всхожести (38 % в контроле и 52...92 % 
при обработке препаратами) и в значитель-
ном увядании (рисунок 1). На некоторых об-
разцах присутствовали коричневые пятна с 
тёмно-бурой окантовкой, которые распола-
гались около главных листовых жилок.

Исключение составили образцы в вари-
анте, обработанные фунгицидным препара-
том ТМТД, в которых всхожесть составила 
95 %, отсутствовали визуальные признаки 
заболевания, была хорошо развита корне-
вая система, но оказалась сильно подавлена 
ростовая активность. Проростки были мощ-
ные, но гораздо ниже проростков в осталь-
ных вариантах опыта, в среднем высота 
была снижена в 2…3 раза (высота составила 
в среднем 18 см). 

1 – контроль (зараженные семена), 2 ‒ Биофунгин, 3 – экстракт лиственничной коры, 4 ‒ ТМТД, 5 – «Максим», 
6 – «Экселент», 7 – экстракт коры берёзы, 8 – экстракт чаги 

1 – control (infected seeds), 2 – Biofungin, 3 – larch bark extract, 4 – TMTD, 5 – Maxim, 6 – Excellent, 
7 – birch bark extract, 8 – chaga extract 

Рисунок 1 – Биометрические показатели проростков сои, заражённых церкоспорозом 
и обработанных фунгицидными препаратами

Figure 1 – Biometric parameters of soybean sprouts infected with cercospora and treated 
with the fungicidal preparations

Самые высокие и мощные проростки 
были в варианте опыта с обработкой экс-
трактом лиственничной коры. Всхожесть 
при этом составила 92 %, высота растений 
42 см, листья были насыщенного зелёного 
окраса, практически отсутствовали визуаль-
ные признаки заболевания. Можно пред-

положить, что экстракт коры лиственницы 
проявляет явное фунгицидное действие и 
может составить альтернативу химическим 
протравителям, не вызывая стрессовое со-
стояние у проростков сои, которое явно 
проявляется в варианте опыта с ТМТД (ри-
сунок 1).
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В седьмом варианте эксперимента, в 
образцах, заражённых церкоспорозом и 
обработанных экстрактом коры берёзы, 
проростки сои оказались не такими высо-
кими, как при обработке экстрактом коры 
лиственницы. Однако всхожесть составила 
90 %, проростки были правильно развиты, 
не наблюдалось явных признаков заболе-
вания, корневая система развилась хорошо, 
а листья имели насыщенный зелёный цвет. 
Это указывает на то, что данный экстракт 
можно рассматривать как биологический 
фунгицид, который также может быть ис-
пользован в борьбе с церкоспорозом сои.

В варианте опыта с препаратом «Био-
фунгин» также была выявлена высокая фун-
гицидная активность, что проявилось в вы-
сокой всхожести (87 %), мощной корневой 
системе, хорошо развитых проростках насы-
щенного тёмно-зелёного цвета и отсутствии 
признаков заболевания. Эти результаты 
обосновывают необходимость дальнейших 
полевых исследований и возможной реги-
страции этого препарата в Российской Фе-
дерации в качестве биологического фунги-
цида (рисунок 1).

В вариантах эксперимент с химически-
ми фунгицидами «Максим» и «Экселент» 

были зарегистрированы средняя всхожесть 
(51 % и 39 % соответственно) и визуальное 
наличие признаков заболевания. Эти фак-
торы позволяют предположить недостаточ-
ную эффективность указанных фунгицидов 
против исследуемого заболевания.

Анализ удельной активности малатде-
гидрогеназы в проростках сои, заражённых 
церкоспорозом, показал самые высокие 
значения в диапазоне 12,83…13,55 ед/мг 
белка в вариантах опыта с ТМТД и «Макси-
мом» (рисунок 2А), что, скорее всего, связано 
с сильным фунгицидным действием данных 
препаратов и высокой отзывчивостью про-
ростков на их действие. Самое низкое зна-
чение активности обнаружено в образцах 
проростков сои, обработанных экстрактом 
коры берёзы, значение которого составило 
8,54 ед/мг белка, что ниже контрольных об-
разцов заражённых проростков (10,18 ед/мг 
белка), что может характеризовать низкую 
отзывчивость исследуемых образцов. Во 
всех исследуемых образцах обнаружены по 
четыре МФ с Rf, равной 0,08; 0,7; 0,82 и 0,92, 
что связано со стабильностью данных форм 
и их устойчивостью к заболеванию семян 
сои церкоспорозом (рисунок 2Б).

А Б

1 – контроль (заражённые семена), 2 ‒ «Биофунгин», 3 – экстракт лиственничной коры, 
4 ‒ ТМТД, 5 – «Максим», 6 – «Экселент», 7 – экстракт коры берёзы, 8 – экстракт чаги

1 – control (infected seeds), 2 – Biofungin, 3 – larch bark extract, 4 – TMTD, 5 – Maxim, 6 – Excellent, 
7 – birch bark extract, 8 – chaga extract

Рисунок 2 – Удельная активность (А) и схема энзимограмм (Б) МДГ проростков сои, 
зараженных церкоспорозом и обработанных фунгицидными препаратами

Figure 2 – Specifi c activity (A) and enzymogram diagram (B) of MDH of soybean seedlings infected with 
cercospora and treated with the fungicidal preparations
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В ходе эксперимента на проростках, се-
мена которых были обработаны «Биофун-
гином», экстрактом коры лиственницы и 
фунгицидом «Максим», было обнаружено 
по две дополнительных формы фермента 
МДГ с одинаковой средней электрофорети-
ческой подвижностью, равной 0,43 и 0,52. 
Это, вероятно, указывает на фунгицидное 
действие препаратов на физиологическом 
уровне, а также на увеличение устойчиво-
сти проростков к рассматриваемому патоге-
ну благодаря обработке семян этими сред-
ствами.

Также была выявлена одна дополни-
тельная минорная форма МДГ в варианте 
с «Биофунгином», с Rf, равным 0,85. Это, 
скорее всего, связано со спецификой взаи-
модействия между растением и грибом при 
инокуляции семян сои грибом Trichoderma 
viride.

Выводы
На основании полученных данных мож-

но сделать вывод, что изученные препараты 
по-разному влияют на патоген Cercospora 
sojina Hara в семенах сои. Наибольшую эф-
фективность показал фунгицид ТМТД, ко-
торый увеличил всхожесть до 95 %, однако 
его воздействие негативно сказалось на ро-
стовой активности проростков. В качестве 
альтернативных препаратов могут быть 
использованы исследованные природные 
экстракты, среди которых экстракт коры ли-
ственницы продемонстрировал наивысшую 
фунгицидную активность, значительно улуч-
шив биометрические показатели и визуаль-
но снизил уровень заражённости пророст-
ков сои. Кроме того, он повысил всхожесть 
до 92 %. Биохимическая оценка также пока-
зала появление двух дополнительных форм 
МДГ.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ ВОЗДУШНО-РЕШЁТНОЙ ОЧИСТКИ 
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Аннотация. В лабораторных условиях проведены исследования на экспериментальной установ-
ке, имитирующей работу воздушно-решётной очистки соезерноуборочного комбайна, осуществля-
ющего раздельный сбор первой и второй фракций, получаемых от первого и второго молотильных 
барабанов. Целью исследования было изучение характера изменения скорости воздушного потока 
по площади верхнего решёта при различных углах наклона планок жалюзи, угла наклона направи-
теля воздушного потока, дополнительно установленного в диффузоре вентилятора соезерноубороч-
ного комбайна, а также частоты вращения вентилятора. В рамках работы представлены результаты 
лабораторных опытов, направленных на изучение изменения скорости воздушного потока по длине 
первой и второй половин верхнего экспериментального решёта, оснащенного рельефными лепест-
ками длиной 70 мм. Исследование проводилось с учётом различных углов раствора планок жалюзи 
и угла наклона, дополнительно установленного в диффузоре вентилятора, направляющего воздуш-
ный поток. Предварительные результаты показывают, что для успешной сепарации и достижения 
достаточной чистоты фракций рекомендуется устанавливать направитель воздушного потока на угол 
от 5 до 7 градусов вверх от исходного положения (0°), в то время как угол раствора планок жалюзи 
верхнего решёта следует установить в диапазоне от 22 до 27 градусов.

Ключевые слова: соезерноуборочный комбайн, двухпоточная воздушно-решётная очистка, 
мелкий соевый ворох, экспериментальное жалюзийное решето, скорость воздушного потока, семена 
сои, направитель воздушного потока.
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Abstract. TUnder laboratory conditions, studies were carried out on an experimental installation sim-
ulating the operation of air-sieve cleaning of a soybean combine harvester with separate collection of the 
first and second fractions – from the first and second threshing drums. The aim of the study was to examine 
the nature of changes in the air flow velocity over the area of ​​the upper sieve at different angles of inclina-
tion of the louver bars, the angle of inclination of the air flow guide additionally installed in the diffuser of 
the combine harvester fan, and the rotation speed of the fan. The paper presents the results of laboratory 
experiments aimed at studying changes in the air flow velocity along the length of the first and second 
halves of the upper experimental sieve equipped with 70 mm long relief petals. The study was conducted 
taking into account different angles of the louver bar solution and the angle of inclination of the fan addi-
tionally installed in the diffuser directing the air flow. Preliminary results show that for successful separation 
and sufficient purity of fractions, it is recommended to set the air flow guide at an angle of 5 to 7 degrees 
upwards from the initial position (0°), while the opening angle of the upper sieve louver bars should be set 
in the range of 22 to 27 degrees.

Keywords: soybean combine harvester, two-flow air-sieve cleaning; small soy heap, experimental lou-
ver sieve, air flow velocity, soybean seeds, air flow guide.
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Введение
По результатам оценки эффективности 

макетного образца соезерноуборочного 
комбайна, разрабатываемого на базе убо-
рочной машины с двухбарабанной схемой 
обмолота с целью получения семенного 
зерна непосредственно при уборке сои без 
послеуборочной его подработки [1], выяв-
лена необходимость повышения чистоты 
зерна сои второй фракции, что возможно 
путём дальнейшего совершенствования его 
воздушно-решётной очистки. ВРО пред-
ставляет собой систему уборочной машины, 
где на компоненты мелкого соевого вороха 
воздействует поток воздуха. Главными ком-
понентами ВРО являются: лопастной вен-
тилятор, нижнее и верхнее решето, удли-
нитель верхнего решёта, узлы регулировки 
раствора планок жалюзийных решёт. 

Мелкий соевый ворох является мно-
гокомпонентной смесью, состоящей из 
различных частиц (зерно, полова, измель-
чённая солома, семена и частицы сорных 
растений, сорные примеси, мёртвый сор), 
характеризующихся различной скоростью 
витания. По весу и форме отличаются не 
только зёрна сельскохозяйственных куль-
тур, но и все компоненты вороха, поступаю-
щего в систему очистки комбайна.

Ранее проведённые исследования по из-
учению аэродинамических свойств компо-
нентов мелкого соевого вороха позволили 
выявить следующие интервалы скоростей 
витания его компонентов: для нераскрытых 
бобов сои при скорости до 7 м/с выделяется 
до 88,8 % бобов, оставшиеся – при скорости 
до 13,4 м/с; зерно сои при скорости воздуш-
ного потока до 13,4 м/с – до 98,8 %, осталь-
ное – при скорости до 14,5 м/с; частицы сте-
блей при 5,4 м/с – 100 %; створки бобов при 
1,8 м/с – 93,2 %, остальные – при скорости 
до 2,9 м/с, у дроблёного зерна критическая 
скорость витания составляет в среднем от 8 
до 10 м/с [2, 3].

При исследованиях по использованию 
зерноуборочных комбайнов с различны-
ми типами молотильно-сепарирующих 
устройств для уборки сои, параметры ВРО 
задавались следующие [4]:

- число оборотов вала вентилятора 750 
мин-1;

- величина раскрытия лепестков верх-
него решёта 15 мм, нижнего решёта – 10 мм.

Исследованы качественные показатели 
эксплуатации зерноуборочного комбайна 
Lexion-570 на уборке зерна сои на семен-
ные цели. ВРО уборочных машин при чис-
ле оборотов вала вентилятора 1350 мин.-1, 
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величине раскрытия лепестков верхнего 
решёта 14 мм и нижнего – 8 мм делает воз-
можным получать соевый ворох, имеющий 
в своём составе незерновых компонентов и 
семян сорных культур не более 1,5 % [5].

Учёными А. В. Майоровым, Н. В. Януко-
вым и другими [6] выяснено, что при началь-
ном увеличении раствора между лепестка-
ми опытных решёт увеличивается величина 
скорости потока воздуха и пропорциональ-
но вертикальной составляющей, и поэтому 
ворох, находящийся во взвешенном состо-
янии, динамично разрыхляется, способствуя 
просеиванию зерна и выносу лёгких не-
зерновых компонентов. При последующем 
увеличении раствора между лепестками 
заводских решёт осуществляется падение 
показателя скорости на выходе из него, ко-
торое не обеспечивает достаточного раз-
рыхления вороха.

В исследованиях Н. В. Алдошина и Н. 
А. Лылина [7], направленных на улучшение 
процесса очистки зерноуборочной маши-
ны, предлагается совокупность технических 
решений, способствующих повышению ин-
тенсивности пофракционного разделения 
вороха: подвергнуто изменению жалюзий-
ное решето, где гребёнки верхних створок 
жалюзи расположены в шахматном поряд-
ке, что улучшает процесс транспортиров-
ки частиц соломы в направлении выхода с 
очистки при увеличенной подаче вороха. 
Для более производительного использова-
ния потока воздуха в системе очистки ре-
комендована конструкция лепестков жалю-
зийного решёта, которые следует выполнять 
в виде S-образной формы, так как такие ле-
пестки обладают низким сопротивлением 
потоку воздуха, и могут создать параметры 
воздушного потока с лучшими аэродинами-
ческими качествами (скорость, равномер-
ность, направленность), что позволит си-
стеме очистки уборочной машины работать 
при низком уровне потерь зерна.

В статье В. Н. Романенко [8] представле-
ны существующие схемы активаторов сепа-
рации вороха на верхнем решёте ВРО убо-
рочной машины, приведены технические 
решения и принцип действия для каждого 
из них, показаны уровень эффективности их 
в эксплуатации и недостатки.

На начало решёта поступает мелкий со-
евый ворох, компоненты которого при дви-
жении распределились на стрясной доске. 
В нижнем слое вороха большее количество 
составляют семена сои, а примеси, части-
цы соломы, как более лёгкие компоненты, 
размещаются в верхней части. При таком 
состоянии нижнего слоя семенам не нужно 
дополнительного времени, для того, чтобы 
проникнуть через соломистую решётку, и 
оно быстрее проходит сквозь лепестки жа-
люзи решёта, у которого наибольшая длина 
лепестков. При последующем движении во-
роха по решету осуществляется истончение 
его нижних слоёв, и соевые семена, разме-
щённые в верхних слоях, должны, в первую 
очередь, проникнуть через соломистую ре-
шётку, а потом сквозь жалюзи решёта. Се-
мена тем быстрее пройдут через решето, 
чем интенсивней будет взрыхляться весь 
соломистый слой вороха. При движении во-
роха по решету полнота выделения семян 
возрастает более интенсивно при длинных 
лепестках жалюзи [3]. 

Исследователями А. П. Ловчиковым, 
А. О. Бжезовским и З. В. Макаровской [9] 
установлено, что зерновой ворох, попада-
ющий на ВРО уборочной машины можно 
представлять, как многокомпонентную и 
многоскоростную смесь, которая харак-
теризуется пористостью из-за N-го числа 
компонентов. Полученные аналитические 
выражения свидетельствуют о сложном 
характере движения компонентов в 
смеси зернового вороха, что необходимо 
учитывать, как при разработке матема-
тической модели разделения вороха, так 
и в комбинированной системе очистки 
уборочной машины. Данными исследова-
телями отмечено [10], что при движении 
вороха по решету уборочной машины, как 
многосоставной и многоскоростной смеси, 
не исключено формирование динамиче-
ских эффектов, появляющихся из-за несоот-
ветствия скоростей отдельных элементов. 
При этом кинетическая энергия данной 
смеси, т.е. зернового вороха, определя-
ется не только её движением как целого, 
но и скоростями относительного движения 
составляющих компонентов. Наличие 
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скелета в виде технологического воздуха в 
смеси позволяет рассматривать зерновой 
ворох как пористую среду при модели-
ровании технических процессов воздуш-
но-решётной очистки зерноуборочного 
комбайна.

Учёными А. П. Ловчиковым и С. Н. Ку-
лагиным получены аналитические зависи-
мости [11], раскрывающие связь между ско-
ростями перемещения зернового вороха по 
решету и воздушного потока системы очист-
ки комбайна. Это позволяет глубже рассмо-
треть процесс сепарации зернового вороха 
с точки зрения математического описания, а 
также получить ранее неизвестные законо-
мерности, характеризующие процесс сепа-
рации зернового вороха на решете системы 
очистки зерноуборочного комбайна. 

Авторами В. Б. Поповой, И. А. Бараном 
в статье [12] рассматривается влияние раз-
личных параметров на формирование тех-
нологического потока в системе очистки. 
Предлагается выполнять подбор оптималь-
ных параметров системы очистки путём 
компьютерного моделирования процесса 
очистки на основе экспериментальных дан-
ных и численного моделирования аэро-
динамики технологического тракта. Пред-
ставлена методика создания расчётных 
конечно-элементных сеток и компьютерно-
го моделирования аэродинамических по-
токов в системе очистки зерноуборочного 
комбайна. Сформировано формализован-
ное описание k-, ε- моделей турбулентности, 
используемых в расчёте сплошной среды. 
Всё это позволило создать зерноуборочный 
комбайн с принципиально новой компо-
новкой технологического тракта, имеющего 
лучшие показатели производительности и 
энергоёмкости. 

В исследованиях А. А. Вихлянцева [13] 
выдвигается предположение, что произво-
дительность зерноуборочного комбайна во 
многом зависит от повышения качества ра-
боты системы воздушно-решётной очистки 
комбайна, от её адаптации к повышенной 
загрузке зерновым ворохом. Интенсифика-
ция процесса сепарации зерна возможна за 
счёт новых технических решений, обеспе-
чивающих оптимальные кинематические и 

динамические параметры движения транс-
портной доски, верхнего и нижнего решё-
та и способствующих быстрому перерас-
пределению частиц зернового вороха для 
улучшения сепарации воздушным потоком. 
Рассмотрена проблема использования на-
копителей потенциальной энергии (упругих 
элементов, пружин) для снижения динами-
ческих нагрузок, возникающих при рабо-
те системы очистки, и улучшения качества 
сепарации при повышенной подаче воро-
ха. Обозначены внешние факторы, способ-
ствующие созданию оптимальных условий 
работы соломотряса, представлены вариан-
ты конструктивных решений, обеспечиваю-
щих снижение динамических нагрузок при 
одновременном повышении качественных 
показателей работы системы очистки.

По данным исследователей А. П. Ловчи-
кова и С. Н. Кулагина [14] на основе мате-
риального баланса по отдельным фракциям 
зернового вороха предложен расчёт функ-
ции фракционного извлечения при после-
довательном выполнении процесса очистки 
зернового вороха с учётом неравномерной 
концентрации по отдельным элементам, то 
есть решётам очистки комбайна. Получен-
ные аналитические зависимости позволяют 
модернизировать модель воздушно-решёт-
ной очистки зерноуборочного комбайна и 
циркуляционной нагрузки на каждом реше-
те.

Авторами А. А. Бричагиной, С. Н. Ильи-
ным и другими [15] предлагаются некоторые 
решения по модернизации системы очист-
ки зерноуборочного комбайна. Примене-
ние частотного преобразователя в приво-
де вентилятора позволит изменять частоту 
вращения вала вентилятора в предлагае-
мых заводом-изготовителем пределах, при 
этом на частоту вращения вала вентилятора 
не будут влиять режимы работы двигателя 
внутреннего сгорания комбайна. Частотный 
преобразователь в комплекте с асинхрон-
ным электродвигателем позволит заменить 
как электропривод постоянного тока, так и 
механический привод вентилятора. Исполь-
зование сервопривода для регулирования 
угла наклона планок жалюзи позволит осу-
ществлять настройку решёт с высокой точ-
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ностью. Алгоритм управления частотой вра-
щения вентилятора и углом наклона планок 
жалюзийных решёт может быть построен 
на основе данных, полученных в результате 
исследований функционирования системы 
очистки зерноуборочного комбайна с ис-
пользованием метода экспертных оценок. 
Применение предлагаемой конструктор-
ской разработки позволит повысить каче-
ство проведения уборочных работ, умень-
шить потери зерна за очисткой комбайна и 
количество примесей в бункере комбайна.

Таким образом, несмотря на многочис-
ленные исследования по совершенствова-
нию процессов очистки, некоторые аспек-
ты сепарации и разделения соевого вороха 
при уборке сои на семенные цели методом 
прямого комбайнирования требуют допол-
нительного изучения. 

Цель исследования – изучение харак-
тера изменения скорости воздушного по-
тока по площади верхнего решета при раз-
личных углах наклона планок жалюзи, угла 

наклона направителя воздушного потока, 
дополнительно установленного в диффузо-
ре вентилятора соезерноуборочного ком-
байна, а также частоты вращения вентиля-
тора.

Условия, материалы и методы
Исследования были проведены в 2022 

году на базе ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, с ис-
пользованием лабораторной установки, 
представляющей собой фрагмент молотил-
ки зерноуборочного комбайна. Эта установ-
ка включает в себя комбинацию рабочих 
органов системы очистки (рисунок 1). Верх-
нее жалюзийное решето выполнено на базе 
штатных створок (планок с лепестками дли-
ной 22 мм), но с широкими рельефными ле-
пестками длиной 70 мм. В диффузоре венти-
лятора установлен направитель воздушного 
потока с поворотной осью в начале нижне-
го решета, который может отклоняться от 
исходного положения (0°) в фиксированные 
верхнее (+15°) и нижнее (–15°) положения.

1 –  электродвигатель с ведущим шкивом; 2 –  клиноременная передача; 3 –  электрощит управления; 
4 –  рама установки; 5 –  вентилятор; 6 –  направитель воздушного потока; 7 –  отверстия для замера скорости 

воздушного потока на верхнем решете; 8 –  верхнее жалюзийное решето; 9 –  регулятор наклона лепестков 
жалюзийных решёт; 10 –  нижнее жалюзийное решето

Рисунок 1 – Лабораторная установка для исследования параметров воздушного потока 
очистки комбайна

Figure 1 – Is a laboratory installation for studying the parameters of the air flow of the combine cleaning
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Представлена схема расположения то-
чек замера скоростей воздушного потока 
(вид сверху), где первая половина верхнего 
решета предназначена для сепарации зерна 
сои из-под первого молотильного бараба-
на, а вторая половина – из-под второго мо-
лотильного барабана (рисунок 2). 

В ходе проведения исследований при 
фиксированных углах раствора планок жа-
люзи нижнего решёта в 15° при измене-
нии угла раствора планок жалюзи верхнего 
экспериментального решета с изменённой 
конструкцией лепестков (рисунок 3), длина 
которых увеличена до 70 мм, и угла установ-
ки направителя воздушного потока, уста-
навливаемого нами дополнительно в диф-
фузоре вентилятора в исходном положении 
(0) и под углом ±15° к исходному, произво-
дились замеры скоростей воздушного пото-
ка в различных точках согласно схеме (см. 
рисунок 2). 

Первой половине верхнего решёта со-
ответствуют точки 1, 2, 3, второй половине 
решета – точки 3, 4, 5. Замеры проводились 
у вершины лепестка с помощью термоане-
мометра DT-8880. Повторность измерений в 
каждой точке – пятикратная. 

Постоянные факторы: 
- положение удлинителя верхнего ре-

шета – 15°; 
- угол раствора планок штатного удли-

Рисунок 2 – Схема расположения точек измерения 
скорости воздушного потока

Figure 2 – The layout of the measurement points air 
flow rates

Рисунок 3 – Верхнее решето с изменённой 
конструкцией лепестков жалюзи 

и штатный удлинитель

Figure 3 – The upper sieve with a modified design of 
the louver petals and a standard extension cord

нителя верхнего решёта (лепестки длиной 
22 мм) – 45°;

- угол раствора планок жалюзи штатно-
го нижнего решёта – 15°.

Предварительно для оценки характе-
ра изменения скорости воздушного потока 
от изменения положения планок жалюзи 
на верхнем экспериментальном решете в 
штатной комплектации очистки, то есть в от-
сутствие дополнительных направителя воз-
душного потока в диффузоре вентилятора и 
наклонной первой скатной доски на днище 
корпуса решётного стана, в данных точках 
(см. рисунок 2) были произведены замеры 
скорости воздушного потока. Для выявле-
ния оптимального сочетания переменных 
факторов очистки, определяющих направ-
ление и среднюю скорость воздушного по-
тока на обеих половинах верхнего экспери-
ментального решета в диапазоне 8…9 м/с, 
обеспечивающего лучшую сепарацию и 
достаточную чистоту зерна сои обеих фрак-
ций (семенной и товарной), транзит других 
компонентов мелкого соевого вороха были 
проведены экспериментальные исследова-
ния по методу планирования полнофактор-
ного эксперимента в соответствии с планом 
Бокса-Вильсона.
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Факторы

Угол раство-
ра планок 
жалюзи, 

град.

Угол установ-
ки направи-
теля воздуш-
ного потока, 

град.
Обозначение Х1 Х2

Верхний уровень (+1) 45 +15
Основной уровень (0) 30 0
Нижний уровень (–1) 15 –15

Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования
Table 1 – Factors and levels of their variation

Обработку результатов эксперимента 
проводили в соотвествии с общеизвестной 
методикой (С. В. Мельников, В. Р. Алешкин, 
П. М. Рощин, 1972). Поверхности отклика и 
их сечения строили с помощью программы 
Sigma Plot.

Результаты и обсуждение
Характер изменения скорости воздуш-

ного потока в точках 1–5 на верхнем экспе-
риментальном решете стенда без предло-
женных доработок диффузора вентилятора 
в зависимости от угла раскрытия створок 
жалюзи представлен на рисунке 4.

На начальном участке первой полови-
ны верхнего решета, при движении мелкого 
соевого вороха после пальцевой решетки, 
крупные семена просыпаются под собствен-
ным весом. Далее наблюдается участок с 
повышением скорости воздушного потока 
(точка 2), за которым следует небольшое 
падение к середине решета (точка 3), где 
происходит отделение семян сои первой 
фракции, имеющих средние размеры и вес.

Результаты полевых оценок макетного 
образца соезерноуборочного комбайна по-
казали, что при данном характере измене-
ния скорости воздушного потока на первой 
половине верхнего экспериментального 
решета чистота первой фракции семян сои 
(семенной фракции зерна сои) достигала не 
менее 99 %, при этом доля этой фракции 
составляла не менее 55 %. Полученные ре-

зультаты лабораторных исследований и по-
левых оценок очистки макетного образца 
подтверждают выводы других авторов [1, 3], 
о том, что сепарирующие элементы верх-
него решета с удлинённой зубчатой фор-
мой лепестков жалюзи при возвратно-по-
ступательном колебании решётного стана 
обеспечивают лучшую транспортирующую 
способность соломы и половы. Под дей-
ствием нарастающего воздушного потока и 
колебаний решётного стана зерно мелкого 
соевого вороха, поступающее от первого 
молотильного барабана, заполняет объём 
первой половины решета.

Характер дальнейшего падения скоро-
сти воздушного потока на второй половине 
верхнего решета (см. рисунок 4, а) очевид-
но объясняет превышение нормативов по 
засоренности второй (товарной) фракции 
зерна сои, наблюдаемое в ходе наших по-
левых оценок работы макетного образца в 
2021–2022 годах. На этой части верхнего ре-
шета происходит сепарация мелкого соево-
го вороха второй фракции.

Зерно в данном участке должно про-
ходить сквозь соломистую решётку, а за-
тем через жалюзи решета. Однако, как по-
казывают результаты полевых оценок, не 
все компоненты половы, попадающие на 
вторую половину верхнего решета и обра-
зующие мелкосоломистую решётку, выно-
сятся за пределы грохота. Часть их вместе с 
полновесным зерном сои и необмолочен-
ными бобами попадает в домолачивающее 
устройство. Это объясняет высокий уровень 
дробления и микроповреждений зерна сои 
второй фракции.

Сравнивая средние значения скоро-
стей воздушного потока на первой и вто-
рой половинах верхнего эксперименталь-
ного решета, можно утверждать, что для 
повышения чистоты зерна второй фракции 
необходимо увеличить среднюю скорость 
воздушного потока на второй половине 
верхнего решета на 1…1,5 м/с (см. рисунок 
4, в). Это обеспечит, как и на первой поло-
вине, более интенсивное взрыхление всего 
мелкого соевого вороха. Минимальное зна-
чение скорости воздушного потока соответ-
ствует углу раствора планок эксперимен-
тального жалюзи в 30° (рисунок 4, б).

Факторы и уровни их варьирования 
представлены в таблице 1. Выходные пара-
метры: 1у  – средняя скорость воздушного 
потока на первой половине верхнего 
решета, м/с; 2у    – средняя скорость воздуш-
ного потока на второй половине верхнего 
решета, м/с.
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Представлена матрица планирования и 
результаты полнофакторного эксперимента, 
направленного на поиск оптимальных тех-
нологических режимов очистки макетного 

образца комбайна с верхним эксперимен-
тальным решетом, дополненной направите-
лем воздушного потока в диффузоре венти-
лятора (таблица 2).

Таблица 2 – Матрица планирования и результаты полнофакторного эксперимента по плану Бок-
са-Вильсона
Table 2 – Planning matrix and results of a full-factor experiment according to the Box-Wilson plan

№ 
опыта

План 
эксперимента в 
кодированных 
переменных

Факторы в натуральном масштабе ( )11 υу  , 
средняя скорость 

воздушного потока 
на первой половине 

решета, м/с

( )22 υу  , 
средняя скорость 
воздушного по-
тока на второй 

половине решета, 
м/с

x1 x2

x1, угол наклона 
створок жалюзи α, 

град.

x2, угол установки 
направителя 

воздушного потока β, 
град.

1 –1 –1 15 –15 10,72 6,42
2 0 –1 30 –15 10,09 5,31
3 +1 –1 45 –15 7,82 3,91
4 –1 0 15 0 9,61 7,81
5 0 0 30 0 11,53 6,47
6 +1 0 45 0 9,39 4,74
7 –1 +1 15 +15 1,03 9,78
8 0 +1 30 +15 2,68 10,40
9 +1 +1 45 +15 2,75 9,20

На основе проведённого эксперимента 
были получены уравнения регрессии (1) и 
(2), построены поверхности отклика и полу-

𝑣𝑣𝑣𝑣1 = 6,58 + 0,31 ∙ 𝛼𝛼𝛼𝛼 − 0,40 ∙ 𝛽𝛽𝛽𝛽 + 0,0052 ∙ 𝛼𝛼𝛼𝛼 ∙ 𝛽𝛽𝛽𝛽 − 0,0054 ∙ 𝛼𝛼𝛼𝛼2 − 0,019 ∙ 𝛽𝛽𝛽𝛽2, (1)

Уравнение по второму выходному параметру в раскодированном виде:

(2)

чены их сечения (см. рисунок 4, 5).
Уравнение по первому выходному па-

раметру в раскодированном виде:

а – поверхность отклика средней скорости воздушного потока в зависимости от угла наклона лепестков жалюзи и угла 
направителя воздушного потока; б – сечение поверхности

Рисунок 5 – Результаты факторного эксперимента по первому выходному параметру

Figure 5 – The results of the factor experiment on the first output parameter

-- -- Скорость 
воздушного потока 
на первой половине 
решета, м/с

а б

𝑣𝑣𝑣𝑣2 = 6,97 + 0,046 ∙ 𝛼𝛼𝛼𝛼 + 0,0874 ∙ 𝛽𝛽𝛽𝛽 + 0,0022 ∙ 𝛼𝛼𝛼𝛼 ∙ 𝛽𝛽𝛽𝛽 − 0,00191 ∙ 𝛼𝛼𝛼𝛼2 + 0,0051 ∙ 𝛽𝛽𝛽𝛽2 . 
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а

а – поверхность отклика средней скорости воздушного потока в зависимости от угла наклона лепестков жалюзи и угла 
направителя воздушного потока; б – сечение поверхности

Рисунок 6 – Результаты факторного эксперимента по второму выходному параметру

Figure 6 – The results of the factor experiment on the second output parameter

При анализе полученных поверхностей 
отклика видно, что скорость воздушного по-
тока на первой половине решета практиче-
ски не зависит от угла раствора планок жа-
люзи, а напрямую зависит от угла установки 
направителя воздушного потока, причём 
при его отклонении на положительный угол 
скорость воздушного потока снижается. За-
висимость скорости воздушного потока на 
второй половине решета от положения на-
правителя имеет обратный характер и вы-
ражена не так явно, но она преобладает в 
изменении скоростей воздушного потока в 
большей мере, чем угол раствора планок 
жалюзи.

Возможными решениями повышения 
чистоты зерна второй фракции являются: 
изменение угла раствора планок второй 
половины верхнего решета независимо от 
первой; увеличение частоты вращения вала 
вентилятора; установка направителей воз-
душного потока в диффузоре вентилятора. 
Данные технические решения позволят обе-
спечить необходимые скорости воздушного 

потока для сепарации компонентов соевого 
вороха.

Выводы
На основе результатов исследований, 

касающихся скоростей витания компонен-
тов мелкого соевого вороха, можно сделать 
следующие выводы. Необходимое распре-
деление скоростей воздушного потока по 
верхнему решету для достижения требуе-
мого качества очистки зерна обеспечивает-
ся при угле направителя воздушного потока 
в диапазоне от 5 до 7 градусов, а также при 
угле наклона планок экспериментального 
жалюзи в пределах 22...27 градусов. При 
этом средняя скорость воздушного пото-
ка в первой и второй половинах верхнего 
решета составляет 8...8,2 м/с, что является 
оптимальным значением согласно вариаци-
онным кривым скоростей витания компо-
нентов мелкого соевого вороха. Эти данные 
подчёркивают важность точной настройки 
параметров воздушного потока для эффек-
тивной очистки зерна.

б
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ОЦЕНКА СЛОЖИВШЕЙСЯ СТРУКТУРЫ ВЫСЕВАЕМЫХ СОРТОВ СОИ В ДАЛЬНЕВОСТОЧНОМ 
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Аннотация. В статье представлен анализ структуры высеваемых семян сортов сои отечествен-
ной и иностранной селекции в Дальневосточном федеральном округе (ДФО) в разрезе оригинаторов 
за период 2020–2023 гг. Исследования направлены на содействие импортозамещению семенного 
материала к 2030 году. Определены Топы основных возделываемых сортов сои в Амурской области, 
Приморском крае, Еврейской автономной области (ЕАО) и Хабаровском крае с указанием объёмов 
производства и названий фирм-производителей. Выявлено, что в 2023 году на территории Дальне-
го Востока было высеяно 109 сортов сои, из которых 73 сорта относятся к отечественной селекции. 
Доля данных сортов составляет 59,1 % от общего объёма. При этом на долю сортов Всероссийского 
научно-исследовательского института сои в общем объёме высеянных семян сои отечественной се-
лекции в ДФО приходится 65 %. Для внедрения и расширения использования сортов сои селекции 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои на полях российских товаропроизводителей в 2024 г. заложено 47 площадок.  
Эти площадки будут функционировать как на базе научных и образовательных организаций, так и на 
площадках бизнес-партнеров. Данная работа будет способствовать выполнению поставленных задач 
в части импортозамещения высеваемого материла к 2030 году. 

Ключевые слова: соя, Дальневосточный федеральный округ, отечественная и зарубежная се-
лекция, объём высеянных семян, посевная площадь, оригинаторы.
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Abstract. The article presents an analysis of the sown seeds of soybean varieties of domestic and foreign 
breeding in the Far Eastern Federal District in the context of originators for the period 2020–2023. The tops 
of the main cultivated soybean varieties in the Amur Region, Primorsky Territory, ЕАО and Khabarovsk 
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Territory are formed, indicating the volume and name of the manufacturer. It was revealed that 109 soybean 
varieties were sown in the Far East in 2023, of which 73 varieties of domestic breeding, accounting for 
59.1%. In the total volume of sown soybean seeds of domestic breeding, the share of soybean Research 
Institute varieties in the Far Eastern Federal District accounted for 65%. In 2024, 47 sites were laid on the 
basis of scientific and educational organizations, as well as on the sites of business partners, to promote 
and introduce soybean varieties of the Federal State Budgetary Scientific Research Center of the Russian 
Research Institute of Soybeans in the fields of Russian producers. This work will contribute to the fulfillment 
of the tasks set in terms of import substitution of the sown material by 2030.

Keywords: soybeans, Far Eastern Federal District, domestic and foreign breeding, volume of sown 
seeds, sown area, originators.

For citation: Volkova EA, Smolyaninova NO, Reimer VV. Otsenka slozhivsheisya struktury vysevaemykh 
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Введение
Импортозамещение представляет со-

бой процесс постепенного вытеснения ино-
странных товаров на внутреннем рынке 
аналогами отечественного производства. В 
России необходимость ускорения развития 
национального производства сельскохозяй-
ственного сырья и продовольственных това-
ров стала активно обсуждаться с начала вто-
рого десятилетия XXI века. Это обусловлено 
увеличением доли иностранных товаров в 
национальном потреблении продуктов на 
внутреннем рынке, что сигнализировало о 
нарушении показателей продовольствен-
ной безопасности. Государственные органы 
приняли соответствующие необходимые 
решения, которые стали выполняться [1].

Аграрный комплекс Российской Феде-
рации добился значительных успехов в про-
цессе реализации национальной програм-
мы импортозамещения. В настоящее время 
порог продовольственной безопасности до-
стигнут по всем основным товарным груп-
пам, за исключением молока и молочной 
продукции. Вместе с тем, совокупная устой-
чивость российского АПК к внешним воз-
действиям остается недостаточной, прежде 
всего, вследствие высокого уровня зависи-
мости от импортных поставок материаль-
но-технических ресурсов, в том числе се-
менного материала [4].

Наличие собственной семенной базы 
имеет высокую значимость для любого го-
сударства, стремящегося к суверенизации 

своей экономики и продовольственной без-
опасности. Семенной фонд выступает стра-
тегическим фактором обеспечения нацио-
нальной безопасности страны [7]. Создание 
устойчивой системы селекции и семеновод-
ства становится приоритетным направлени-
ем программы импортозамещения продо-
вольственной безопасности на территории 
страны и ее регионов [6].

С целью обеспечения продовольствен-
ной безопасности Российской Федерации 
согласно распоряжению Правительства РФ 
от 23.12.2024 г. № 4133-р уровень высева 
семян сортов сои отечественной селекции 
к 2030 году должен достичь значения 75 % 
[2, 3, 5]. 

Цель исследования – провести анализ 
и оценку существующей структуры сортов 
сои, высеваемых в субъектах Дальневосточ-
ного федерального округа, с целью выяв-
ления объёмов и ареалов распространения 
используемых в посевах сои семян отече-
ственной и зарубежной селекции. 

Результаты и обсуждение
В России основное производство сои 

сосредоточено на Дальнем Востоке. Самые 
большие площади сои – в Амурской области 
(898,7 тыс. га), на Приморский и Хабаров-
ский края, Еврейскую автономную область 
приходится 441,7 тыс. га. В 2023 году на 
Дальнем Востоке было произведено 2017,6 
тыс. т сои, в целом в России – 6823,6 тыс. 
тонн (таблица 1).
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Средняя урожайность в РФ зафиксиро-
вана на уровне 1,9 т/га. В Дальневосточном 
федеральном округе в 2023 году урожай-
ность сои оказалась на 0,4 т/га ниже обще-
российского показателя. При этом в Амур-
ской области урожайность достигла уровня 
1,6 т/га, что выше средней урожайности в 
Дальневосточном федеральном округе на 
0,1 т/га.

На территории Дальнего Востока в 2023 
году было высеяно 109 сортов сои, из ко-
торых 36 сортов относятся к зарубежной 

селекции. Объём высеянных семян зару-
бежной селекции составляет 51892,0 т, что 
соответствует 40,9 % от общего объёма вы-
сеянных семян (таблица 2). 

Проведённый анализ высеваемых со-
ртов сои позволил выявить, что доля ис-
пользования отечественной селекции в об-
щем объёме высеянных семян в Российской 
Федерации в 2023 году составила 51,6 %, что 
больше показателя 2022 года на 2,7 про-
центных пункта, а к уровню 2020 года при-
рост составил 4,6 процентных пункта. 

Таблица 1 – Посевная площадь, валовой сбор и урожайность сои в Дальневосточном федеральном 
округе в 2023 г.
Table 1 – Acreage, gross yield and yield of soybeans in the Far Eastern Federal District in 2023

Регион
Посевная площадь Валовой сбор Средняя 

урожайность, 
т/гатыс. га удельный 

вес, %
тыс. 
тонн

удельный 
вес, %

Российская Федерация 3627,6 100 6823,6 100 1,92
Дальневосточный 
федеральный округ,
в том числе: 

1340,2 37,0 2017,6 29,5 1,54

Амурская область 898,7 24,8 1428,7 20,9 1,59
Приморский край 294,7 8,13 369,3 5,4 1,37
Еврейская автономная 
область 113,4 3,13 169,5 2,5 1,43

Хабаровский край 33,6 0,93 49, 9 0,7 1,77
*Источник: [8]

Таблица 2 – Распределение сортов, высеянных в 2023 году по основным оригинаторам в Дальнево-
сточном федеральном округе
Table 2 – Distribution of varieties sown in 2023 by the main originators in the Far Eastern Federal District

Оригинатор Кол-во 
сортов

Объём 
высеянных 
семян, тонн

Доля группы оригинаторов 
в общем объёме высеянных 

семян, %
Дальневосточный 
федеральный округ 109 127002,2 100,0

ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 25 48820,6 38,4
Другие НИИ 18 13234,9 10,4
Университеты 3 274,0 0,2
Организации, ИП, частные лица 27 12780,7 10,1
Зарубежная селекция 36 51892,0 40,9

В Дальневосточном федеральном окру-
ге последние два года доля сортов зарубеж-
ной селекции находится на уровне 40 % (та-
блица 3). По состоянию на 2023 год на долю 
сортов сои отечественной селекции в сред-
нем по Дальневосточному федеральному 
округу приходится 59,1 %.

С целью повышения доли высева се-
мян сортов сои отечественной селекции 
до уровня 75 % к 2030 году, ведётся рабо-
та научных учреждений округа, направлен-
ная на создание и внедрение новых высо-
копродуктивных сортов. На долю научных 
учреждений, занимающихся селекцией в 
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Таблица 3 – Структура высеянных семян сортов сои, %
Table 3 – The structure of the sown seeds of soybean varieties, %

Регионы

Год

2020 2021 2022 2023

ЗС* ОТ* ЗС ОТ ЗС ОТ ЗС ОТ

Российская Федерация 47,0 53,0 49,1 50,9 51,1 48,9 48,4 51,6
Дальневосточный федеральный 
округ 35,9 64,1 36,9 63,1 40,7 59,3 40,9 59,1

Амурская область 33,2 66,8 33,3 66,7 40,1 59,9 41,8 58,2

Приморский край 47,1 52,9 50,3 49,7 42,4 57,6 38,2 61,8

Еврейская автономная область 1,6 98,4 26,7 73,3 49,4 50,7 43,1 56,9

Хабаровский край 0,3 99,7 7,4 92,6 17,2 82,9 23,3 76,7

*ЗС – доля сортов зарубежной селекции; **ОТ – доля сортов отечественной селекции. 

Таблица 4 – Топ-15 сортов сои, высеянных в ДФО в 2023 году
Table 4 – Top-15 soybean varieties sown in the Far Eastern Federal District in 2023

№ 
п/п Сорт Объём 

высеянных семян, тонн
Удельный 

вес, % Оригинатор

1 Китросса 11030,3 8,7 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
2 Умка 8309,3 6,5 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
3 ОАК Пруденс 7348,3 5,8 Huron Commodities Incorporation
4 Алена 6959,3 5,5 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

5 Опус 6562,9 5,2 Semences Prograin Incorporation

6 Марината 5351,0 4,2 ФГБУН ХФИЦ ДВО РАН
7 Батя 4922,2 3,9 ООО «Спорос»
8 Киото 4832,2 3,8 Semences Prograin Incorporation
9 Рось 4654,8 3,7 ООО «Соя-Север Ко»
10 Бара 4469,5 3,5 ООО Компания «Соевый Комплекс»
11 Сентябринка 4041,1 3,2 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
12 Кордоба 3710,6 2,7 Saatbau Linz Egen Schirmerstrasse 
13 Кофу 3486,8 2,7 Semences Prograin Incorporation
14 Грация 3137,8 2,5 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
15 Даурия 2653,1 2,1 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
Итого Топ-15 81469,2 64,1 –
Другие сорта 45533,0 35,9 –
Высеяно всего 127002,2 100 –

Дальневосточном федеральном округе, 
приходится 62055,5 т высеянных семян, что 
составляет 48,8 %. К данным организациям 
относятся ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои (г. Благо-
вещенск, Амурская область), ФГБУН ХФИЦ 
ДВО РАН (с. Восточное, Хабаровский край), 
ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего 
Востока им. А. К. Чайка» (г. Уссурийск, При-
морский край). 

В таблице 4 представлен Топ-15 сортов 
сои, которые были высеяны на Дальнем 

Востоке в 2023 году в разрезе оригинаторов, 
из которых 5 сортов – селекции Всероссий-
ского научно-исследовательского института 
сои. При этом три сорта входят в пятерку ли-
деров.

В Амурской области, являющейся ли-
дером по производству сои в Российской 
Федерации, по данным 2023 года распре-
деление доли высеянных семян между оте-
чественной и зарубежной селекциями скла-
дывается в пользу отечественной – 58,2 % 
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Таблица 5 – Распределение сортов семян сои высеянных в 2023 году по основным оригинаторам 
в Амурской области
Table 5 – Distribution of soybean seed varieties sown in 2023 by the main originator in the Amur region

Оригинатор Кол-во 
сортов

Объём высеянных 
семян, тонн

Доля группы оригинаторов в общем 
объёме высеянных семян, %

Амурская область, всего 80 95464,6 100,0

ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 24 42940,0 45,0

Другие НИИ 6 4018,3 4,2

Зарубежная селекция 29 39910,3 41,8

Университеты 0 0 0

Организации, ИП, частные лица 21 8596,1 9,0

Таблица 6 – Топ-15 сортов сои, высеянных в Амурской области в 2023 году 
Table 6 – Top 15 soybean varieties sown in the Amur region in 2023

№ 
п/п Сорт

Объём 
высеянных семян, 

тонн

Удельный 
вес, % Оригинатор

1 Умка 8184,3 8,6 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

2 ОАК Пруденс 7348,3 7,7 Huron Commodities Incorporation

3 Китросса 6754,6 7,1 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

4 Алена 6420 6,7 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

5 Опус 4723,8 4,9 Semences Prograin Incorporation

6 Рось 4654,0 4,9 ООО «Соя-Север Ко»

7 Бара 4286,9 4,5 ООО Компания «Соевый Комплекс»

8 Сентябринка 3924,1 4,1 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

9 Кордоба 3708,9 3,9 Saatbau Linz Egen 

10 Марината 3369,3 3,5 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН»

11 Батя 3236,0 3,4 ООО «Спорос»

12 Кофу 3199,0 3,4 Semences Prograin Incorporation

13 Грация 3025,8 3,2 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

14 Даурия 2653,1 2,8 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

15 Лидия 2427,5 2,5 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

Итого Топ-15 67915,6 71,1 –

Другие сорта 27549,0 28,9 –

Высеяно всего 95464,6 100 –

(таблица 5). При этом на долю сортов сои 
селекции ФНЦ ВНИИ сои приходится 45,0 %, 
другие НИИ – 4,2 %, на селекцию российских 
организаций, ИП и частных лиц – 9,0 %. На 
долю Топ-15 сортов сои в ДФО приходится 
64,1 % от общего объёма высеянных семян 
в 2023 году. 

С целью выполнения целевых показа-
телей к 2030 году в Амурской области не-
обходимо обеспечить импортозамещение 
высеваемого материала на 16,8 %.

Основным оригинатором в Амурской 
области является ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои. 
Данный оригинатор имеет в своём распоря-
жении 7 из 15 сортов сои, представленных 
в Топ-15, включая 3 сорта, входящих в пя-
терку лидеров по объёмам высеянных се-
мян (таблица 6). Общий объём семян сортов 
сои, входящих в Топ-15 Амурской области, 
составил 67915,6 тонн в 2023 году, удельный 
–  71,1 %.
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На втором месте по объёмам производ-
ственных показателей на Дальнем Востоке 
является Приморский край. Для данного ре-
гиона также характерно преобладание со-
ртов отечественной селекции, доля которых 
в 2023 году составила 61,8 % (таблица 7). 

Общее количество сортов, высеянных 

на территории Приморского края в 2023 
году, составило 62 единицы, из которых 10 
сортов относятся к сортам селекции ФГБ-
НУ ФНЦ ВНИИ сои (таблица 8). Более 85 % 
от общего объёма высеянных семян в 2023 
году в Приморском крае пришлось на сорта 
Топ-15.

Таблица 7 – Распределение сортов сои, высеянных в 2023 году по основным оригинаторам 
в Приморском крае
Table 7 – Distribution of soybean varieties sown in 2023 by the main originator in Primorsky Krai

Оригинатор Кол-во
сортов

Объём 
высеянных 
семян, тонн

Доля группы оригинаторов в общем 
объёме высеянных семян, %

Приморский край, всего 62 26909,5 100,0
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 10 4744,5 17,6
Другие НИИ 14 7821,9 29,1
Зарубежная селекция 24 10274,7 38,2
Университеты 3 274,0 1,0
Организации, ИП, частные лица 11 3794,4 14,1

Таблица 8 – Топ-15 сортов сои, высеянных в Приморском крае в 2023 г.
Table 8 – Top-15 soybean varieties sown in Primorsky Krai in 2023

№ 
п/п Сорт

Объём 
высеянных 
семян, тонн

Удельный 
вес, % Оригинатор

1 Киото 4304,2 16,0 Semences Prograin Incorporation
2 Китросса 3865,7 14,4 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

3 Муссон 2599,7 9,7 ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К. Чайки»

4 Терек 2061,5 7,7 ООО «Форагро» 

5 Опус 1639,1 6,1 Semences Prograin Incorporation

6 Приморская 4 1637,3 6,1
ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К. Чайки»

7 Асука 1437,3 5,3 Semences Prograin Incorporation
8 Батя 1393,3 5,2 ООО «Спорос» 

9 Приморская 86 856,02 3,2 ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К.Чайки»

10 Сфера 782,05 2,9
ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К.Чайки»

11 Марината 732,8 2,7 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН» 

12 Приморская 96 631,9 2,3 ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К.Чайки»

13 Фурио 534,1 2,0 Semences Prograin Incorporation

14 Ариса 363,5 1,4 Semences Prograin Incorporation
15 Сиберия 322,0 1,2 Semences Prograin Incorporation

Итого Топ-15 23160,5 86,1 –

Другие сорта 3749,0 13,9 –
Высеяно всего 26909,5 100 –
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В тройку лидеров входят сорта двух ос-
новных научных учреждений, которые за-
нимаются селекцией и семеноводством сои 
на Дальнем Востоке – ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 
и ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальне-
го Востока им. А. К. Чайки»

Распределение сортов по основным 
оригинаторам в Хабаровском крае пред-
ставлено в таблице 9. В пределах Хабаров-
ского края в 2023 году было высеяно 14 
сортов сои общим объёмом в 1447,0 тонн. 

На долю научных учреждений, занима-
ющихся селекцией, приходится 62,6 % от 
общего объёма использованных для посева 
в регионе семян.

Основной сорт сои, семена которого 
были использованы в качестве семенного 
материала для посевов в Хабаровском крае 
принадлежит к селекции ФГБУН «ХФИЦ ДВО 
РАН», объём высева составил 589,9 т (табли-
ца 10).

Таблица 9 – Распределение сортов сои, высеянных в 2023 году по основным оригинаторам 
в Хабаровском крае
Table 9 – Distribution of varieties sown in 2023 by the main originators in the Khabarovsk Krai

Оригинатор Кол-во
сортов

Объём высеянных 
семян, тонн

Доля группы оригинаторов в общем 
объёме высеянных семян, %

Хабаровский край, всего 14 1447,0 100,0
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 6 276,1 19,1
Другие НИИ 2 629,7 43,5
Зарубежная селекция 3 337,0 23,3
Университеты 0 0 0,0
Организации, ИП, частные лица 3 204,2 14,1

Таблица 10 – Топ-10 сортов сои, высеянных в Хабаровском крае в 2023 году
Table 10 – Top-10 soybean varieties sown in the Khabarovsk Territory in 2023

№ 
п/п Сорт

Объём 
высеянных семян, 

тонн

Удельный 
вес, % Оригинатор

1 Марината 589,9 40,8 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН» 

2 Нордика 270,0 18,7 Semences Prograin Incorporation

3 Батя 196,9 13,6 ООО «Спорос»

4 Китросса 114,0 7,9 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

5 Грация 62,0 4,3 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

6 Статная 48,0 3,3 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

7 Сентябринка 45,0 3,1 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

8 Хабаровский Юбиляр 39,8 2,8 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН» 

9 Хана 36,0 2,5 Semences Prograin Incorporation

10 Асука 31,0 2,1 Semences Prograin Incorporation

Итого Топ-10 1432,6 99,0 –

Другие сорта 14,4 1,0 –

Высеяно всего 1447,0 100 –

Сорта сои селекции ФГБНУ ФНЦ ВНИИ 
сои представлены в более обширном пе-
речне – 4 сорта (Китросса, Грация, Статная и 
Сентябринка) с итоговым объёмом высева 

на территории Хабаровского края, равным 
269,0 т. 

По результатам 2023 года в Еврейской 
автономной области доля сортов сои рос-
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сийской селекции составила 56,9 % (таблица 
11).

Основным оригинатором зарубеж-
ной селекции сои в Еврейской автоном-
ной области выступила иностранная фирма 
Semences Prograin Incorporation (таблица 
12). Данной организации из 15 сортов при-
надлежат пять, с общим объёмом высева в 
2023 году, равным 835 т семян. Сортам-ли-

дерам из списка Топ-15 принадлежит 90 % 
общего объёма семян сои, высеянных в ЕАО 
в 2023 году.

В Топ-15 вошли три сорта селекции 
Всероссийского научно-исследовательского 
института сои. В том числе два сорта, входят 
в состав тройки лидеров высеянных сортов 
в 2023 году.

Таблица 11 – Распределение сортов сои, высеянных в 2023 году по основным оригинаторам 
в Еврейской автономной области
Table 11 – Distribution of soybean varieties sown in 2023 by the main originator in the Jewish Autonomous 
Region

Оригинатор Кол-во
сортов

Объём 
высеянных 
семян, тонн

Доля группы оригинаторов в общем 
объёме высеянных семян, %

ЕАО всего 26 3181,0 100,0
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 6 860,0 27,0
Другие НИИ 4 765,0 24,0
Зарубежная селекция 14 1370,0 43,1
Университеты 0 0 0,0
Организации, ИП, частные лица 2 186,0 5,8

Таблица 12 – Топ-15 сортов сои, высеянных в Еврейской автономной области в 2023 году
Table 12 – Top-15 soybean varieties sown in the  Jewish Autonomous Region in 2023

№ 
п/п Сорт

Объём 
высеянных 

семян

Удельный 
вес,% Оригинатор

1 Марината 659,0 20,7 ФГБУН «ХФИЦ ДВО РАН»

2 Алена 400,0 12,6 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
3 Китросса 296,0 9,3 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
4 Нордика 210,0 6,6 Semences Prograin Incorporation 
5 Опус 200,0 6,3 Semences Prograin Incorporation
6 Хана 185,0 5,8 Semences Prograin Incorporation
7 Фурио 150,0 4,7 Semences Prograin Incorporation

8 Приморская 69 100,0 3,1 ФГБНУ «ФНЦ Агробиотехнологий Дальнего Востока им. 
А. К. Чайки»

9 Умка 100,0 3,1 ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои
10 Аурелина 100,0 3,1 Saatbau Linz Egen 
11 Батя 96,0 3,0 ООО «Спорос» 
12 ЕС Командор 95,0 3,0 Lidea France
13 Бара 90,0 2,8 ООО Компания «Соевый Комплекс»
14 Кофу 90,0 2,8 Semences Prograin Incorporation

15 Лиссабон 90,0 2,8 Agreliant Genetics Incorporation
Итого Топ-15 2861,0 89,9 –
Другие сорта 320,0 10,1 –
Высеяно всего 3181,0 100 –
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Выводы
На территории Дальнего Востока в 2023 

году было высеяно 109 сортов сои, из ко-
торых 73 сорта отечественной селекции, на 
долю которых приходится 59,1 %. С целью 
обеспечения 75 % высева семян сортов сои 
отечественной селекции к 2030 году необхо-
димо обеспечить импортозамещение высе-
ваемого семенного материала иностранной 
селекции на 15,9 %. В данном направлении 
ведется активная работа научных учрежде-
ний Дальневосточного федерального окру-
га – ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, ФГБУН ХФИЦ 
ДВО РАН, ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А. К. Чайка». 

По результатам 2023 года в общем 
объёме высеянных семян сои отечествен-
ной селекции на долю сортов Всероссий-
ского научно-исследовательского инсти-
тута сои в Дальневосточном федеральном 
округе пришлось 65 %. На сегодняшний 
день ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои является одним 
из крупнейших селекционно-семеновод-
ческих центров страны, обладающим зна-
чительным научным и производственным 
потенциалом. В ТОП-10 сортов сои селек-
ции ВНИИ сои, которые высеваются на тер-
ритории Дальневосточного федерального 
округа по состоянию на 2023 год, вошли 

сорта Китросса, Умка, Алёна, Сентябринка, 
Грация, Даурия, Лидия, Нега 1, Лазурная и 
Невеста.

За годы своей деятельности селекцио-
неры ВНИИ сои создали более ста сортов 
сои, из которых на сегодняшний день 36 со-
ртов включены в Государственный реестр 
селекционных достижений, допущенных к 
использованию в Российской Федерации. 
Эти сорта имеют период вегетации от 85...90 
дней (ультраскороспелые) до 120...130 дней 
(позднеспелые) и обладают потенциалом 
продуктивности до 4,2 тонны с гектара. Кро-
ме того, содержание белка в семенах дости-
гает 43 %.

С целью проведения работ по экологи-
ческому испытанию сортов сои селекции 
ВНИИ сои в 2024 г. заложено 47 площадок 
как на базе научных и образовательных уч-
реждений, так и на площадках бизнес-пар-
тнёров. Данная работа будет способство-
вать продвижению и внедрению сортов сои 
селекции ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои на полях 
российских товаропроизводителей, что, в 
свою очередь, поможет в реализации по-
ставленных перед страной задач в области 
импортозамещения высеянного материала.
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ЖИЗНЬ И ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ РОМАНА ДАНИЛОВИЧА ЧЕПЕЛЕВА  – 
АМУРСКОГО СЕЛЕКЦИОНЕРА В ОБЛАСТИ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ

Амурская земля известна своими выдающимися людьми, в числе которых Роман 
Данилович Чепелев – учёный-селекционер в области многолетних трав. В 2024 году 
мы отмечаем 110-летие со дня его рождения.

На протяжении всей своей сознательной жизни Роман Данилович неустанно 
трудился на благо аграрного производства Амурской области. Его долгосрочная се-
лекционно-семеноводческая работа по выведению и улучшению многолетних трав 
внесла значительный вклад в развитие травосеяния в регионе. Благодаря ему, про-
цесс освоения севооборотов стал быстрее, и были созданы культурные пастбища 
для общественного животноводства.

Роман Данилович 
Чепелев родился 27 июля 
1914 года в селе Хотимск, 
находившемся тогда в 
Могилёвской губернии 
(Республика Беларусь). 
Вырос в крестьянской 
семье, образование полу- 

чил в Хотимской семилетней школе для 
крестьянской молодёжи, которую успешно 
окончил в 1931 году. Затем продолжил своё 
образование на курсах Рабфака при сель-
скохозяйственной академии в городе Горки, 
Белорусская ССР, что дало ему возможность 
поступить на факультет растениеводства 
данной академии. 

Выпускники Хотимской школы крестьянской молодё-
жи, 1931 г. (Р. Д. Чепелев третий справа, 

во 2-м ряду сверху)

Учёба в те времена была нелёгкой: стра-
на переживала трудности и голод. Родители 
Романа могли лишь иногда отправлять ему 
продукты, которых постоянно не хватало. 
Поэтому ему приходилось совмещать учёбу 
с работой, чтобы обеспечить себя всем 
необходимым. 

В этот сложный период жизни Роману 
Чепелеву очень пригодилось умение хоро-
шо рисовать. Однажды, изучая клетку под 
микроскопом, учёный смог точно зарисо-
вать её, что привлекло внимание препода-
вательницы. Она попросила его нарисовать 
клетку на плакате, за что тот и получил де-
нежное вознаграждение. Способность хо-
рошо рисовать не раз выручала его в сту-
денческие годы и позже.

В 1937 году Роман завершил учёбу в 
сельскохозяйственной академии. Получив 
специальность агронома-полевода, был 
направлен на работу в Октябрьский рай-
он Амурской области. Вскоре его призвали 
в Рабоче-крестьянскую Красную армию. 
Служба проходила в Биробиджане, в 12-м 
узкоколейном железнодорожном полку. 

Студенты 5 курса Белорусской с.-х. академии, 1937 г. 
(Р. Д. Чепелев второй справа, во 2-м ряду)

Хасанский район Приморского края, июль-август 1938 г. 
(Р. Д. Чепелев второй справа)

После публикации постановления Цен-
трального Комитета Всесоюзной коммуни-



стической партии большевиков «О каучуке» 
31 декабря 1929 года, в стране стало активно 
развиваться производство синтетического 
каучука, в том числе через культивирование 
новой культуры – кок-сагыза (многолетнее 
травянистое растение семейства астровых, 
которое в то время содержало 27,55 % ка-
учуковых веществ. Роман Данилович про-
явил инициативу и на Улетуйском опытном 
поле (Бурейский район Амурской области) 
стал заниматься выращиванием данной 
сельскохозяйственной культурой. На второй 
год посева кок-сагыза урожай составил 75 
кг/га семян и 40 ц/га корней. Основываясь 
на результатах исследований, он и пришел 
к выводу, что при соблюдении агротехники 
кок-сагыз может стать высокорентабельной 
культурой.  

Успехи на Улетуйском опытном поле 
привели к тому, что Романа Даниловича 
назначили краевым инспектором по кок-са-
гызу, а с января 1939 года – директором 
Улетуйского опытного поля в Бурейском 
районе. В 1940 году он вступил в ряды Ком-
мунистической Партии Советского Союза.

Война с немецко-фашистскими захват-
чиками прервала мирную трудовую дея-
тельность Р. Д. Чепелева. 22 марта 1942 года 
его направили на офицерские курсы при 
Киевском пехотном училище, которое было 
эвакуировано в сибирский город Ачинск. 
После успешного окончания курсов в зва-
нии лейтенанта он остался для дальнейшей 
службы в училище. Благодаря своему выс-
шему агрономическому образованию и 
практическому опыту в сельском хозяйстве, 
Роман Данилович был назначен заведую-
щим подсобным хозяйством. Именно здесь, 
в Ачинске, он встретил свою будущую су-
пругу Марию Ефремовну (1926–1992), ко-
торая работала в том же хозяйстве. Вскоре 
они поженились, и их счастливая жизнь на-
чалась в этом сибирском городке.

После окончания войны в 1945 году 
училище передислоцировали в Киев, и мо-

Улетуйское опытное поле, 1940 г.

лодая семья последовала за ним, продол-
жая службу и работу в подсобном хозяйстве 
училища. Роману Даниловичу предлагали 
остаться на постоянной основе, но его душа 
стремилась на Дальний Восток, который он 
полюбил всем сердцем. И в феврале 1946 
года молодожёны Роман Данилович и Ма-
рия Ефремовна переехали в Биробиджан, 
где Роман Данилович стал работать на Би-
робижданской опытной станции заведую-
щим отделом кормопроизводства. Здесь у 
них родился первый сын Владимир, буду-
щий педагог.

В январе 1948 года семья переехала в 
Бурейский район Амурской области, где Ро-
ман вновь занял должность директора Уле-
туйского опытного поля. Стремясь к научной 
деятельности, в октябре 1952 года он был 
переведён на Амурскую опытную станцию, 
став заведующим отделом агротехники.

25 марта 1955 года ЦК КПСС и Совет ми-
нистров СССР издали постановление о под-
держке колхозов, рекомендовав на руково-
дящие позиции специалистов с высшим и 
средним сельскохозяйственным образова-
нием, в числе которых оказался Роман Че-

Сотрудники Амурской областной с.-х опытной 
станции, 1963 г.:  (Р. Д. Чепелев на 1-м фото – третий 
слева в первом ряду; на 2-м фото – четвёртый слева, 

во втором ряду)



Работники группы селекции многолетних трав, 
1967 г. (Р. Д. Чепелев второй справа)

пелев, а с апреля 1955 года – председателем 
колхоза «Восход» в селе Домикан. Под его 
руководством в этой местности появились 
радио, электричество, детский сад, медпункт 
и клуб. Построили новую ферму и кормо-
цех, расширили зерновой двор.

Р. Д. Чепелев на питомнике исходного материала мно-
голетних трав, 1967 г. (на фото слева); авторское сви-

детельство Р. Д. Чепелева и др. авторов (справа)

В Домикане Роман Данилович Чепелев 
окончательно определился с направлением 
своей научной деятельности — многолетни-
ми и однолетними травами. Возделывание 
многолетних трав, наряду с другими кормо-
выми культурами, обеспечивает животно-
водство достаточным количеством грубых 
и зелёных кормов. Введение их в севообо-
рот значительно повышает плодородие по-
чвы, обогащая её органическими вещества-
ми, накапливая азот и формируя прочную 
структуру в пахотном слое.

Всесоюзная сельскохозяйственная выставка, 
г. Москва, 1956 г. (Р. Д. Чепелев второй справа, 

в 1-м ряду)

Тягу Романа Даниловича к науке и но-
вым знаниям заметили, и в 1958 году его 
направили на Амурскую государственную 
сельскохозяйственную опытную станцию 
заведующим лабораторией мелиорации. 

Уже через год он возглавил отдел науч-
но-технической информации и пропаганды, 
одновременно активно занимаясь селекци-
ей многолетних трав, продолжая эту рабо-
ту после преобразования станции во ВНИИ 
сои в 1968 году.

В результате многолетней селекцион-
но-семеноводческой работы Р. Д. Чепеле-
вым были выведены и переданы в государ-
ственное сортоиспытание многолетниие 
травы: кострец безостый «ВНИИС 54», «во-
лоснец 10» и клевер красный «ВНИИС 510». 
По результатам своих исследовательских 
работ селекционер Чепелев опубликовал 
десятки научных статей. В книге «Сорная 
растительность Приамурья», опублико-
ванном автором в 1977 году, им подробно 
описаны 84 вида сорняков, почти 80% из 
которых характерны для Дальнего Востока 
России. Значимы для аграрной науки При-
амурья его многолетние изучения биологи-
ческих особенностей этих растений.

Заслуживают восхищения, созданные 
им уникальные акварельные рисунки в на-
туральную величину и в десятикратном 
увеличении. Селекционер мастерски рисо-
вал флору, точно передавая формы и цвета 
каждого цветка. Многие обращались к нему 
с просьбой об иллюстрациях, и он с радо-
стью откликался. Его оригинальные зари-
совки украсили не одно издание научной 
литературы ВНИИ сои того времени.

Роман Данилович представлял научные 
разработки ВНИИ сои на Амурской ВДНХ в 
Мосвке, за что институт был удостоен брон-
зовой медали. Благодаря его инициативе 
была создана зелёная зона из хвойных на-
саждений вокруг села Садовое.



Г. П. Чепелев, 
старший научный сотрудник
лаборатории селекции
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои

Роман Данилович Чепелев неоднократ-
но оказывал поддержку в повышении ква-
лификации агрономов и бригадиров по-
леводства в Амурской школе подготовки 
кадров. Регулярно публиковал научно-прак-
тическую информацию в местных газетах и 
активно занимался патриотическим воспи-
танием молодёжи в Садовской средней об-
разовательной школе, возглавляя комиссию 
по контролю над деятельностью админи-
страции.

Жизнь и труд Романа Даниловича Че-
пелева стали ярким примером преданности 
своему делу и родной земле. Уйдя на за-
служенный отдых в 1974 году, Роман Дани-
лович удостоился звания первого «Почёт-
ного гражданина села», что подчёркивает 
высокую оценку его заслуг местным сооб-

Первые посадки хвойного леса, 1965 г. 
(Р. Д. Чепелев первый слева)

ществом. Даже на пенсии он не останав-
ливался на достигнутом – активно участвуя 
в жизни села и в работе парторганизации 
Опытно-производственного хозяйства, он 
продолжал вдохновлять окружающих высо-
ким уровнем сознательности и требователь-
ности к себе и другим.

Жизненный путь Романа Даниловича 
печально завершился 27 марта 1988 года 
после длительной болезни, однако память 
о нём остаётся яркой и светлой. Роман Да-
нилович оставил наследие не только в виде 
научных трудов и селекционных достиже-
ний, но и в виде семьи, которая продолжает 
его дело. Сыновья Пётр и Виктор, окончив-
шие БСХИ, внук Григорий и правнуки, среди 
которых Ирина и Егор, являются достойны-
ми продолжателями династии агрономов 
Чепелевых. Ценности и традиции, заложен-
ные Романом Даниловичем, живут и разви-
ваются в следующих поколениях, подтверж-
дая значимость его вклада в агрономию и 
сельское хозяйство, а также его неугасимую 
любовь к родной земле.











ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ И ОПУБЛИКОВАНИЯ СТАТЕЙ

Редакция научно-практического журнала «Агронаука» приглашает к сотрудничеству учёных, аспирантов, специали-
стов. К публикации принимаются научные статьи последующим научным специальностям: 4.1. Агрономия, лесное и 
водное хозяйство; 4.3. Агроинженерия и пищевые технологии; 5.2. Экономика.

1.	 Для издания в журнале принимаются ранее не опубликованные статьи, при условии, что она соответствует требованиям, 
размещённым на сайте журнала, а также в его текущих номерах.

2.	 В редакцию по электронной почте agronauka@vniisoi.ru необходимо предоставить следующие материалы: 
– статью, имя файла которой начинается с фамилии первого автора и первых трёх слов названия статьи; 
– авторские карточки (на каждого автора отдельная карточка), их необходимо заполнить, подписать, сканировать и вы-

слать в формате PDF и Word.
3.	 Уведомление авторов о получении материалов осуществляется ответственным секретарём в трёхдневный срок.
4.	 Поступившие статьи проверяются в системе «Руконтекст» для выявления возможных некорректных заимствований и от-

правляются на рецензирование, по результатам которого принимается окончательное решение о целесообразности опу-
бликования поданных материалов.

5.	 Редакция имеет право сокращать принятые работы и производить редакционную правку текста, уведомляя авторов. Не-
большие исправления стилистического и формального характера вносятся в статью без согласования с авторами.

6.	 Поступившие и принятые к публикации статьи не возвращаются. Редакция оставляет за собой право не рассматривать 
статьи, оформленные с нарушением правил, или если они не соответствуют тематике журнала.

7.	 Ответственный секретарь сообщает авторам по электронной почте о результатах рецензирования и о плане публикации 
статьи.

8.	 Плата за публикацию статей и издание авторского экземпляра журнала не взымается. При пересылке авторского экзем-
пляра автор оплачивает только почтовые расходы.

9.	 Авторы несут ответственность за научное содержание и достоверность сведений, используемых в статье, за соблюдение 
авторских прав третьих лиц, а также за сохранение государственной и коммерческой тайн.

Требования к научным статьям

1.	 Статьи должны содержать результаты научных исследований, теоретические, практические (инновационные) разработки, 
готовые для использования и являющиеся актуальными (востребованными) на современном этапе научного развития, 
либо представлять научно-познавательный интерес, соответствовать тематике журнала.

2.	 Минимальный объём статьи – 6 страниц. Размеры статей не должны превышать 16 страниц на листах А4, поля – 2,5 см 
со всех сторон, шрифт Times New Roman, размер – 14 кегль, абзацный отступ – 1,25 см, межстрочный интервал – 1,5. 
Электронная версия набирается в редакторе Word. Текст формируется без переносов, лишних пробелов и использования 
специальных стилей, шаблонов и макрокоманд. Все страницы рукописи должны иметь сквозную нумерацию без пропу-
сков и дополнительных литер.

3.	 Правила оформления статьи: 
–  универсальный десятичный код (УДК) – слева в верхнем углу без абзацного отступа;
–  название статьи (ПРОПИСНЫМИ БУКВАМИ), отражающее её содержание – по центру на русском и английском языках;
–  фамилия, инициалы, учёная степень, должность автора (соавторов), полное название учреждения, e-mail – по центру на 

русском и английском языках. Принадлежность каждого соавтора тому или иному учреждению отмечается соответству-
ющей цифрой; если все соавторы из одного учреждения, цифры не ставятся;

–  аннотация на русском и английском языках, объёмом от 200 до 250 слов (1000–2000 знаков с пробелами), включающая 
краткое, точное изложение статьи в соответствии с её структурой (предмет, цель работы, метод и методология проведе-
ния работы, результаты и область их применения, выводы). При переводе аннотации на английский язык недопустимо 
использование машинного перевода. Аннотация не разбивается на абзацы, содержит фактографию и обоснованные вы-
воды. Все русские аббревиатуры передаются в расшифрованном виде, если у них нет устойчивых аналогов в английском 
языке (допускается: ВТО – WTO, ФАО – FAO и тп.).

–  ключевые слова (6–10 слов) – слева без абзацного отступа на русском и английском языках.

4.   B статье необходимо сжато и чётко изложить современное состояние изученности проблемы; сформулировать конкретную 
цель исследований, которая будет раскрыта в последующем тексте; отразить методику исследований и схему эксперимента 
(-ов); изложить и проанализировать полученные данные. Структура статьи должна быть разбита на логично взаимосвязан-
ные разделы с использованием следующих подзаголовков: «Введение», «Цель исследований», «Условия, материалы и ме-
тоды», «Результаты и обсуждение», «Выводы», «Благодарности», «Список источников». Подзаголовки разделов набираются 
в начале первого абзаца соответствующего раздела прямым полужирным шрифтом.

5.  Список источников (не менее 7 и не более 20) приводится на языке оригинала и печатается под заголовком «Список источ-
ников» в конце статьи в порядке цитирования работ в тексте. Необходимо строго соблюдать принятые нормы оформления 



библиографической ссылки согласно ГОСТ Р 7.0.5-2008. Ссылки на литературу в тексте приводятся в квадратных скобках, 
например, [1]. Число источников в сериальных ссылках должно быть  не более трёх. Если ссылку приводят на конкретный 
фрагмент текста документа, в отсылке указывают порядковый номер и страницы, на которых помещён объект ссылки. 
Сведения разделяют запятой, например, [2, с. 15]. Количество самоцитирований не должно превышать 20 % от списка 
источников.

6.   Рисунки, графики, схемы должны выполняться в графических редакторах, поддерживающих векторную графику. Растровые 
изображения, например, отсканированные или выполненные в графическом редакторе, допускаются только в исключи-
тельных случаях (например, фотографии образцов).  (Желательно предоставлять все рисунки в виде отдельных файлов в 
исходном графическом формате. Графические иллюстрации должны быть также выполнены в виде отдельных файлов) в 
исходном графическом формате (если диаграмма сделана в Excel, необходимо приложить исходный файл в формате *.xls, 
*.xlsx). Оригиналы отсканированных изображений должны быть высокого качества (ксерокопии не допускаются). Все ри-
сунки необходимо пронумеровать, а подрисуночные подписи связать с текстом. В тексте статьи следует дать ссылку на кон-
кретный рисунок, например, (рисунок 3). На рисунках должно быть минимальное количество слов и обозначений. Каждый 
рисунок должен иметь порядковый номер, название и объяснение значений всех кривых, цифр, букв и прочих условных 
обозначений, размещённых на рисунке. Фотографии – в растровом формате с разрешением не ниже 300 dpi. Иллюстрации 
(рисунки, схемы, графики, диаграммы, фотографии) отделяются от последующего текста пустой строкой. Название распо-
лагают посередине строки без абзацного отступа через тире (например, Рисунок 1 – Структура выручки от реализации 
товара). Точка в конце названия не ставится.

7.  Числовой материал следует давать в форме таблиц, которые должны быть предоставлены в текстовом редакторе Microsoft 
Word и пронумерованы по порядку, например, таблица 2. Таблицы должны быть помещены в тексте после абзацев, содер-
жащих ссылки на них. Выше и ниже каждой таблицы должно быть оставлено не менее одной свободной строки. Название 
помещают над таблицей слева, без абзацного отступа в одну строку с её номером через тире (например, Таблица 2 – До-
ходы фирмы), выравнивание по ширине. Точка в конце названия не ставится. Все графы в таблицах должны также иметь 
заголовки. При переносе части таблицы на другие страницы, название помещают только над первой частью таблицы; 
над другими частями пишут слова «Продолжение таблицы» с указанием номера таблицы. Одновременное использование 
таблиц и графиков (рисунков) для изложения одних и тех же результатов не допускается. Таблицы и графики (рисунки) 
принимаются строго в книжной ориентации формата А4.

8.  В статье научная терминология, обозначения, единицы измерения, символы должны строго соответствовать требованиям 
государственных стандартов. Все единицы измерения за исключением процентов, промилле и градусов отделяются от 
цифр пробелами. Единицы физических величин приводятся по Международной системе СИ. Уравнения и формулы следует 
выделять из текста в отдельную строку. Выше и ниже каждой формулы или уравнения должно быть оставлено не менее од-
ной свободной строки. Пояснения значений символов и числовых коэффициентов, входящих в формулу, если они не пояс-
нены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснение каждого символа следует давать 
с новой строки в той последовательности, в которой символы приведены в формуле. Первая строка пояснения начинается 
со слова «где» без двоеточия после него и без абзацного отступа. Формулы следует нумеровать порядковой нумерацией в 
пределах всего документа арабскими цифрами в круглых скобках в крайнем правом положении на строке, сама формула 
размещается по центру строки. Простые внутристрочные и однострочные математические и химические формулы могут 
быть набраны без использования специальных редакторов – символами, сложные и многострочные формулы должны быть 
набраны в редакторах Microsoft Equation 3.0. или MathType 6 и выше (сканированные формулы не принимаются).

ПОРЯДОК РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ
1.  Издание осуществляет рецензирование всех поступающих в редакцию материалов, соответствующих её тематике, с целью 

их экспертной оценки. Все рецензенты являются признанными специалистами по тематике рецензируемых материалов и 
имеют в течение последних 3 лет публикации по тематике рецензируемой статьи.

2.   Рецензирование проводится конфиденциально. Автору рецензируемой работы предоставляется возможность ознакомить-
ся с текстом рецензии. Нарушение конфиденциальности возможно только в случае заявления рецензента о недостоверно-
сти или фальсификации материалов, изложенных в статье.

3.  Для проведения рецензирования рукописей статей могут привлекаться как члены редакционной коллегии журнала, так и 
другие специалисты ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, обладающие профессиональными знаниями и опытом работы по конкретному 
научному направлению. Редакция имеет право привлекать внешних рецензентов (докторов или кандидатов наук, в том 
числе специалистов-практиков, имеющих признанный авторитет и работающих в области знаний, к которой относится 
содержание рукописи).

4.  Рецензентам не разрешается снимать копии с рукописей для своих нужд и запрещается отдавать часть рукописи на ре-
цензирование другому лицу без разрешения редакторов. Рецензенты, а также сотрудники редакции не имеют права ис-
пользовать знание о содержании работы до её опубликования в своих собственных интересах. Рукописи являются частной 
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ция журнала вправе изъять опубликованную статью.
6.  Срок для написания рецензии устанавливается по согласованию с рецензентом, но не должен превышать 14 дней.
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8.  Если в рецензии содержатся рекомендации по исправлению и доработке статьи, ответственный секретарь журнала на-
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