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Аннотация. Соя является важной белково-масличной культурой, однако длительный 
селекционный цикл остается одним из факторов, ограничивающих создание и обновление сортов. 
Южные районы Хайнаня благодаря тропическому климату, высокой обеспеченности теплом и 
светом, а также возможности зимнего и круглогодичного выращивания являются важной базой для 
ускоренного размножения сои и сокращения продолжительности селекционного процесса. Цель 
исследования – Систематизация технологических подходов к ускоренному размножению сои в 
южных районах Хайнаня, выявление основных лимитирующих факторов и разработка направлений 
по оптимизации технологии. Исследование выполнено на основе анализа опубликованных научных 
источников, производственно-практических данных по выращиванию сои на Хайнане, а также 
обобщения сведений о климатических, почвенных, биологических и агротехнологических факторах, 
влияющих на эффективность ускоренного размножения. Обобщены меры комплексной защиты 
растений от вредителей, болезней, сорняков и грызунов. Установлено, что основными ограничениями 
остаются недостаточная выраженность фенотипических признаков в тропических условиях, сложность 
гибридизации, высокая биологическая нагрузка и недостаточная стандартизация технологической 
системы. Полученные результаты могут быть использованы при разработке регламентов ускоренного 
размножения сои в тропических и субтропических регионах.
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Abstract. Soybean is an important protein and oilseed crop; however, the long breeding cycle remains 
one of the factors limiting the development and renewal of varieties. Due to its tropical climate, abundant 
heat and light resources, and the possibility of winter and year-round cultivation, the southern regions of 
Hainan serve as an important base for accelerated soybean multiplication and shortening of the breeding 
process. The aim of the study is to systematize technological approaches to accelerated soybean propaga-
tion in the southern regions of Hainan, identify the main limiting factors and develop directions for tech-
nology optimization. 
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The study was based on the analysis of published scientific literature, production and practical data on 
soybean cultivation in Hainan, and the generalization of information on climatic, soil, biological, and agro-
technological factors affecting the efficiency of accelerated multiplication. Measures for integrated plant 
protection against pests, diseases, weeds, and rodents were summarized.
It was established that the main limitations include insufficient expression of phenotypic traits under trop-
ical conditions, difficulties in hybridization, high biological pressure, and inadequate standardization of the 
technological system. The findings may be used in the development of regulations for accelerated soybean 
multiplication in tropical and subtropical regions.

Keywords: soybean, Hainan, accelerated multiplication, off-season multiplication, soybean breeding, 
seed production, cultivation technology, biological risks
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Введение
Соя является одной из важнейших бел-

ково-масличных культур мирового зем-
леделия и занимает значимое место в 
обеспечении продовольственной безопас-
ности, развитии пищевой промышленности 
и структурной перестройке сельского хозяй-
ства. Традиционная селекция сои обычно 
требует 6–8 лет и более для получения го-
мозиготных линий со стабильными призна-
ками, а полный цикл от составления гибрид-
ных комбинаций до отбора и утверждения 
сортов может занимать еще более продол-
жительный период. Поэтому длительность 
селекционного процесса и сравнительно 
низкая скорость получения стабильного 
исходного материала остаются ключевыми 
проблемами, ограничивающими повыше-
ние эффективности селекции сои [1].

В условиях роста потребности в про-
дуктивных, высококачественных сортах сои 
с комплексной устойчивостью и широкой 
адаптивностью особое значение приобре-
тает ускорение селекционного процесса. 
Одним из эффективных подходов является 
ускоренное размножение в районах вне-
сезонного выращивания, основанное на 
использовании благоприятных световых и 
температурных условий тропических и суб-
тропических регионов для ускоренной сме-
ны поколений растений.

Остров Хайнань расположен на север-
ной границе тропиков и характеризуется 
высокой обеспеченностью солнечной ра-
диацией, стабильным температурным ре-

жимом и отсутствием заморозков в зимний 
период. Эти условия позволяют проводить 
зимнее и круглогодичное выращивание 
сельскохозяйственных культур, включая 
сою. На протяжении длительного времени 
Хайнань используется как важная база для 
ускоренного размножения, оценки сорто-
вой чистоты и селекционной работы с соей, 
кукурузой, рисом и другими культурами [2].

В результате многолетней практики 
ускоренного размножения сои в южных 
районах Хайнаня сформирована техно-
логическая система, включающая выбор 
оптимальных районов и сроков посева, 
регулирование густоты стояния растений, 
управление режимами орошения и удо-
брения, а также комплексную защиту от бо-
лезней, вредителей, сорняков и грызунов 
[1, 3]. В последние годы внедряются новые 
подходы, включая досрочный сбор бобов, 
искусственное регулирование освещения, 
круглогодичное выращивание нескольких 
поколений и сочетание ускоренного раз-
множения с молекулярно-маркерной се-
лекцией [4, 5].

Несмотря на достигнутый прогресс, тех-
нология ускоренного размножения сои в 
южных районах Хайнаня характеризуется 
рядом ограничений. К ним относятся недо-
статочная выраженность фенотипических 
признаков в условиях короткого светового 
дня и высоких температур, сложность про-
ведения гибридизации, высокая биологиче-
ская нагрузка, нестабильность технологий 
круглогодичного выращивания в произ-
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водственных масштабах и недостаточная 
стандартизация отдельных технологических 
операций [1, 5]. В связи с этим требуется си-
стематизация накопленного опыта и опре-
деление направлений дальнейшего совер-
шенствования технологии.

Цель исследования – систематизация 
технологических подходов к ускоренному 
размножению сои в южных районах Хай-
наня, выявление основных лимитирующих 
факторов и разработка направлений по оп-
тимизации технологии. 

Материалы и методы 
Исследование выполнено на основе 

анализа научных публикаций, производ-
ственно-практических материалов и сведе-
ний о многолетнем опыте ускоренного раз-
множения сои в южных районах Хайнаня. В 
качестве информационной базы использо-
ваны работы, посвященные технологии вне-
сезонного размножения сои, управлению 
посевами в условиях тропического климата, 
защите растений от биологических рисков, 
ускоренной смене поколений, гибридиза-
ции и применению молекулярных методов 
в селекционном процессе [1–10].

Материалом для анализа служили све-
дения о природно-климатических услови-
ях южных районов Хайнаня, особенностях 
почвенного покрова, биологической среде, 
технологических параметрах посева, оро-
шения, удобрения, защиты растений, уборки 
урожая и хранения семян. Особое внимание 
уделено технологиям получения несколь-
ких поколений сои в течение календарного 
года, раннего сбора бобов, регулирования 
искусственного освещения и совмещения 
ускоренного размножения с маркерной се-
лекцией.

Исследование проводилось в три эта-
па. На первом этапе выполнено обобщение 
природных и агротехнологических факто-
ров, определяющих возможность ускорен-
ного размножения сои на Хайнане. На вто-
ром этапе систематизированы основные 
технологические операции и меры защиты 
растений. На третьем этапе выявлены огра-
ничения существующей технологии и опре-
делены направления ее дальнейшего совер-
шенствования.

Результаты анализа и систематизации 
данных представлены в виде таблиц, отра-
жающих условия выращивания, рекоменду-
емые технологические параметры, основ-
ные биологические риски и перспективные 
инновационные решения.

Результаты и обсуждение 
Условия окружающей среды и 

адаптивность сои при размножении на 
юге Хайнаня

Южные районы Хайнаня характеризу-
ются высокой обеспеченностью теплом и 
светом в зимний период, что создает бла-
гоприятные условия для ускоренного раз-
множения сои. Для проведения работ по 
ускоренному размножению наиболее бла-
гоприятным является период с конца октя-
бря текущего года до начала апреля сле-
дующего года, когда количество осадков 
невелико, а температурные и световые ус-
ловия удовлетворяют потребности расте-
ний в росте и развитии [1].

Соя относится к культурам короткого 
дня, поэтому в условиях Хайнаня фаза ве-
гетативного роста сокращается, цветение 
наступает раньше, а продолжительность 
вегетационного периода уменьшается при-
мерно до 85 дней. Это формирует естествен-
ные предпосылки для ускоренной смены 
поколений. Одновременно высокая темпе-
ратура и влажность способствуют развитию 
вредителей, болезней и сорняков, что тре-
бует усиления фитосанитарного контроля  
[1, 2].

Почвы ключевых зон ускоренного раз-
множения преимущественно песчаные, 
отличаются хорошей воздухопроницаемо-
стью, но слабой способностью удерживать 
воду и элементы питания. В большинстве 
районов содержание эффективных клубень-
ковых бактерий является недостаточным, 
что снижает азотфиксирующую способ-
ность сои и повышает зависимость расте-
ний от минерального питания [1, 3]. Основ-
ные условия, определяющие эффективность 
ускоренного размножения сои в южных 
районах Хайнаня, представлены в таблице 1.
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Таблица 1 – Условия ускоренного размножения сои в южных районах Хайнаня
Table 1 – Conditions for accelerated soybean multiplication in the southern regions of Hainan

Фактор Характеристика Технологическое значение

Климат
Высокие температуры, достаточная обе-
спеченность светом, отсутствие замороз-

ков в зимний период

Обеспечивает возможность зимнего и 
круглогодичного выращивания сои

Осадки

Выраженные различия между сухим и 
дождливым сезонами; 

в зимний период количество 
осадков невелико

Требуются регулярное орошение и кон-
троль водного режима

Фотопериод Короткий световой день
Ускоряет цветение и сокращает вегетаци-

онный период, но 
ограничивает проявление ряда признаков

Почвы
Преимущественно песчаные, 

с низкой влагоемкостью и низкой 
обеспеченностью элементами питания

Необходимы дробное внесение удобре-
ний и контроль вымывания питательных 

веществ

Биологическая среда
Высокая численность вредителей, рас-

пространенность болезней, 
сорняков и грызунов

Требуется комплексная система защиты 
растений

Основные технологические приемы 
ускоренного размножения сои

Технология ускоренного размножения 
сои на юге Хайнаня включает комплекс 
взаимосвязанных операций: выбор райо-
на и сроков посева, тщательную подготов-
ку почв опытных участков, формирование 
гряд, предпосевную обработку семян, регу-
лирование нормы высева семян, управле-
ние режимами орошения и минерального 
питания, своевременную уборку урожая и 
хранение семенного материала в оптималь-
ных условиях.

Не вся территория Хайнаня одинаково 
пригодна для ускоренного размножения 
сои. Наиболее благоприятными являют-
ся районы, расположенные к югу от горы 
Учжишань, включая Санья, Ячэн и район 
Чунпо в Ледуне, где температура, почвен-
ные условия и возможность организации 
искусственного орошения обеспечивают 
высокую стабильность выращивания сои 
[1–3]. При технологии получения одного 
поколения в год посев сои целесообразно 
проводить во второй–третьей декаде ноя-
бря, а уборку – во второй–третьей декаде 
февраля следующего года. При технологии 
получения двух поколений в год первый  
посев можно перенести на вторую декаду 

октября, обеспечивая возможность после-
дующего посева второго сезона до насту-
пления дождливого периода [1, 4].

Для размещения опытных делянок сле-
дует выбирать ровные участки, располо-
женные на возвышенных элементах релье-
фа с хорошим дренажем и возможностью 
орошения. Использование рисовых чеков 
не рекомендуется из-за слабой водопро-
ницаемости почвы, риска переувлажне-
ния         почвы, загнивания семян и гибели 
проростков. После выбора участка прово-
дят глубокую вспашку, рыхление и вырав-
нивание поверхности. Посев рекомендуется 
осуществлять на грядах шириной 100...120 
см в два ряда, что облегчает проведение 
орошения, внесение удобрений и ухода за 
посевами [2, 3].

Особое значение имеет регулирование 
густоты стояния растений. В условиях корот-
кого дня растения сои на Хайнане остаются 
сравнительно низкорослыми, поэтому изре-
женные посевы приводят к недостаточному 
смыканию растительного покрова и усиле-
нию засоренности. Для расщепляющихся 
образцов ранних поколений целесообраз-
но применять более плотное размещение 
растений с междурядьями 25...30 см и густо-
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той 375...450 тыс. растений/га, но не менее 
300 тысяч растений на гектар.  Стабильные      
линии поздних поколений допускается раз-
мещать с меньшей густотой стояния рас-
тений, что облегчает оценку хозяйственно 

ценных признаков и отбор отдельных рас-
тений [1, 3].

Систематизированные технологические 
параметры ускоренного размножения сои 
представлены в таблице 2.

Комплексная защита сои от биологи-
ческих рисков

Биологические риски являются одним из 
наиболее значимых факторов, ограничива-
ющих эффективность ускоренного размно-
жения сои на Хайнане. Высокие температу-
ры и благоприятные условия окружающей 
среды способствуют развитию вредителей, 
сорняков, грызунов и возбудителей болез-
ней. Поэтому система защиты должна стро-
иться на принципах профилактики, регуляр-
ного мониторинга, чередования препаратов 
и комплексного воздействия на разные 

группы вредных организмов [2, 6].
К почвенным вредителям относятся 

подгрызающие совки, личинки щелкунов, 
муравьи и другие виды, повреждающие 
семена и всходы. Для профилактики при-
меняют тщательную подготовку почвы, 
уничтожение сорняков, обработку гряд и 
использование инсектицидов при форми-
ровании посевного ложа. Надземные вре-
дители, включая тлю, трипсов, листоверток, 
капустную и хлопковую совку, повреждают 
листья, побеги и бобы, а также могут пере-
носить вирусные заболевания [2].

Таблица 2 – Основные технологические параметры ускоренного размножения сои на юге Хайнаня
Table 2 – Main technological parameters of accelerated soybean multiplication in southern Hainan

Элемент технологии Рекомендуемые параметры Назначение

Сроки посева
Одно поколение: II–III декада 

ноября; два поколения: первый 
посев со II декады октября

Снижение риска тайфунов и дождей, 
повышение качества семян

Формирование гряд Гряды шириной 100...120 см, 
двурядный посев

Улучшение орошения, подкормки и 
ухода за посевами

Густота стояния

Для ранних поколений – 
375...450 тыс. растений/га; 

минимально допустимая густота – 
300 тыс. растений/га.

Ускорение размножения, 
подавление сорняков, рациональное 

использование площади

Орошение Песчаные почвы – раз в 3...4 дня; 
суглинистые – раз в 6...9 дней

Поддержание оптимального 
водного режима растений в сухой 

сезон

Удобрение

Основное комплексное удобрение 
600...750 кг/га; на тяжелых песчаных 
почвах 900...1050 кг/га; подкормка 

300...450 кг/га

Компенсация недостаточной 
азотфиксации и потерь элементов 

питания вследствие вымывания

Уборка

Своевременная уборка при 
полной зрелости бобов; для 

ранних поколений – сбор бобов 
по гибридным комбинациям или 

селекционным линиям

Сохранение качества семян и 
ускорение смены поколений

Хранение семян
Просушивание в тени 3...4 дня, 
маркировка, хранение в сухом 

проветриваемом месте

Сохранение всхожести и 
предотвращение поражения 

плесенью, насекомыми и грызу-
нами
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Среди болезней наибольшее значение 
имеют корневая гниль, ложная мучнистая 
роса и пурпурный церкоспороз. Их вредо-
носность существенно возрастает при по-
вышенной влажности воздуха и наличии 
ночной росы. Борьба с сорняками должна 
начинаться до посева и продолжаться в те-

чение всего периода вегетации, посколь-
ку сорные растения конкурируют с соей за 
воду, свет и элементы питания, а также слу-
жат резерваторами возбудителей болезней 
и местом обитания вредителей [2, 6]. Основ-
ные биологические угрозы и меры защиты 
приведены в таблице 3.

Таблица 3 – Биологические риски при ускоренном размножении сои и меры защиты растений
Table 3 – Biological risks during accelerated soybean multiplication and plant protection measures

Группа рисков Основные проявления Рекомендуемые меры

Почвенные вредители Повреждение семян, проростков и 
корневой системы

Глубокая обработка почвы, уничто-
жение сорняков, внесение инсекти-

цидов при формировании гряд

Надземные вредители Повреждение листьев и бобов, пе-
ренос вирусных заболеваний

Регулярный мониторинг, чередо-
вание инсектицидов, санитарное 

удаление поврежденных растений

Болезни
Развитие корневых гнилей, ложной 

мучнистой росы и пурпурного 
церкоспороза

Профилактические обработки 
фунгицидами, снижение переувлаж-

нения, своевременная уборка

Сорняки Быстрый рост и конкуренция с соей 
за ресурсы

Предпосевная обработка участка, 
почвенные гербициды, ручная про-

полка и точечное опрыскивание

Грызуны Повреждение семян и бобов в пе-
риод посева и налива семян

Выбор участков вдали от зон 
высокой численности грызунов, 

ограждения, безопасные приманки и 
регулярный мониторинг

Технологические инновации и огра-
ничения ускоренного размножения

Современное развитие ускоренного раз-
множения сои на Хайнане связано с перехо-
дом от однократного зимнего выращивания 
к круглогодичному получению нескольких 
поколений. Использование благоприятных 
световых и температурных условий острова 
в сочетании с досрочным сбором бобов и 
регулированием искусственного освещения 
позволяет получать 4...6 поколений сои в те-
чение года, а у раннеспелых форм – до семи 
поколений. Это сокращает селекционный 
цикл более чем на 50 % и ускоряет получе-
ние гомозиготных линий [5].

Искусственное освещение способствует 
увеличению продолжительности светового 
дня, улучшению роста растений, увеличе-
нию размеров цветков и повышению эф-
фективности ручной гибридизации. В соче-
тании с технологиями сохранения пыльцы и 

регулирования сроков цветения это расши-
ряет временные рамки гибридной селекции 
и позволяет проводить скрещивания в тече-
ние более продолжительного периода [5, 7].

Ранний сбор бобов сои является одним 
из ключевых приемов сокращения продол-
жительности одного поколения. При стан-
дартизации сроков сбора, сушки в тени и 
последующего обмолота можно сократить 
цикл одного поколения примерно на 40 
дней при сохранении высокой всхожести 
и энергии прорастания семян [4, 5]. Допол-
нительные возможности открывает сочета-
ние ускоренного размножения с методами 
молекулярно-маркерной селекции, позво-
ляющее проводить отбор по целевым при-
знакам непосредственно в процессе раз-
множения [5, 9].

Вместе с тем технология имеет ряд огра-
ничений: в условиях короткого дня и высо-
ких температур растения сои часто форми-
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Таблица 4 – Инновационные решения и ограничения технологии ускоренного размножения сои
Table 4 – Innovative solutions and limitations of accelerated soybean multiplication technology

Направление Ожидаемый эффект Ограничения

Получение нескольких поколе-
ний в год

Сокращение селекционного цикла 
более чем на 50 %, ускоренное 
получение гомозиготных линий

Высокие требования к организации 
посева, уборки, хранения и защите 

растений

Искусственное освещение

Повышение эффективности 
гибридизации, увеличение 

размеров цветков, расширение 
сроков проведения скрещиваний

Высокие затраты на оборудование и 
эксплуатацию

Ранний сбор стручков
Сокращение продолжительности 

одного поколения примерно 
на 40 дней

Необходимость точного опреде-
ления стадии зрелости и условий 

сушки

Молекулярно-маркерный 
отбор

Ускорение отбора по целевым 
признакам и повышение эффектив-

ности селекционного процесса

Потребность в лабораторной базе и 
квалифицированных специалистах

Стандартизация регламентов Повышение воспроизводимости и 
масштабируемости технологии

Необходимость адаптации к разным 
экотипам и селекционным целям

Выводы
Южные районы провинции Хайнань 

благодаря тропическому климату, высокой 
обеспеченности теплом и светом, а также 
возможности зимнего и круглогодичного 
выращивания являются важной базой для 
ускоренного размножения сои. Сформиро-
ванная технологическая система включает 
выбор подходящих районов и сроков по-
сева, подготовку участков, формирование 
гряд, регулирование густоты стояния рас-
тений, управление орошением и минераль-
ным питанием, комплексную защиту от био-
логических рисков, своевременную уборку 
урожая и хранение семян.

В результате проведенного анализа 
установлено, что наиболее значимыми фак-
торами, определяющими эффективность 
ускоренного размножения сои в южных 
районах Хайнаня, являются световой ре-
жим, сроки посева, густота стояния расте-

ний, уровень обеспеченности влагой и эф-
фективность фитосанитарной защиты.

Применение инновационных подходов, 
включая ранний сбор бобов сои, получение 
нескольких поколений в течение календар-
ного года, искусственное регулирование 
освещения и использование методов мо-
лекулярно-маркерной селекции, позволяет 
существенно сократить продолжительность 
селекционного цикла и повысить эффектив-
ность получения исходного селекционного 
материала.

Основными лимитирующими фактора-
ми являются недостаточная выраженность 
фенотипических признаков в тропических 
условиях, сложность гибридизации, высокая 
фитосанитарная нагрузка, обусловленная 
распространением вредителей, болезней, 
сорняков и грызунов, а также недостаточ-
ный регламент технологических операций 
для различных экотипов сои. Дальней-

руют низкорослый фенотип, что снижает 
информативность отбора по урожайности.  
У части селекционных образцов затрудняет-
ся проведение гибридизации из-за умень-
шения размера цветков и раннего заверше-
ния опыления. Дополнительные сложности 
создают высокая фитосанитарная нагрузка, 

значительные затраты на защитные меро-
приятия и недостаточная стандартизация 
технологических регламентов для разных 
экотипов сои [1, 5, 7]. Основные инновации, 
их эффекты и ограничения систематизиро-
ваны в таблице 4.
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шее развитие технологии должно быть на-
правлено на точное управление водным 
и питательным режимами, экологически 
безопасную защиту растений, регламент 
ускоренного размножения, интеграцию 
методов челночной селекции, молекуляр-
но-маркерного отбора и интеллектуальных 
систем мониторинга.

Совершенствование технологии уско-
ренного размножения сои в южных райо-
нах Хайнаня будет способствовать повыше-
нию эффективности селекции, ускоренному 
созданию новых сортов и расширению воз-
можностей использования тропических 
и субтропических регионов в селекцион-
но-семеноводческой практике.
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