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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

GEOPONICS AND CROPPING

Научная статья

УДК 631.8:633.1(510)
EDN: BUFKFY
https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-2-5–14

ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ УДОБРЕНИЙ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР В СЕВЕР-
НЫХ РАЙОНАХ ПРОВИНЦИИ ХЭЙЛУНЦЗЯН И НАПРАВЛЕНИЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНО-
СТИ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ

Ми Ган¹,², Цзян Юй¹,², Ли Синьюй¹,², Чжан Чжо¹,², Ли Сяофэн³, Вэй Жань¹

¹Хэйхэский филиал Академии сельскохозяйственных наук провинции Хэйлунцзян, г. Хэйхэ, Китай
²Научно-исследовательская станция комплексного полевого мониторинга Министерства сельского 
хозяйства и сельских районов КНР, г. Хэйхэ, Китай
³Дальневосточный государственный аграрный университет, г. Благовещенск, Россия
 
	 Аннотация. Городской округ Хэйхэ провинции Хэйлунцзян является одним из важных зер-
нопроизводящих регионов Китая. Цель исследования – выявить основные проблемы применения 
удобрений при возделывании зерновых культур в северных районах провинции Хэйлунцзян и опре-
делить направления повышения эффективности их использования. Исследование выполнено на ос-
нове полевых обследований фермерских хозяйств, анализа данных по применению удобрений при 
возделывании кукурузы и сои, а также обобщения сведений о технологических, экономических и 
экологических факторах, влияющих на эффективность удобрения.
По результатам полевых исследований и анализа данных установлено, что применение удобрений 
при возделывании зерновых культур в северных районах провинции Хэйлунцзян сопровождается 
рядом проблем, включая низкую эффективность использования питательных веществ, несбаланси-
рованную структуру удобрений, экологические риски при их избыточном внесении и недостаточный 
уровень технологий применения удобрений. Показано, что повышение эффективности применения 
удобрений возможно за счёт внедрения технологий точного земледелия, расширения агрохими-
ческого анализа почв, совершенствования системы агротехнического консультирования, регули-
рования рынка удобрений и усиления государственной поддержки. Реализация указанных мер бу-
дет способствовать рациональному использованию удобрений, снижению экологических рисков и 
устойчивому развитию зернового производства в городском округе Хэйхэ.

Ключевые слова: зерновые культуры, удобрения, эффективность использования удобрений, 
азотные удобрения, фосфорные удобрения, калийные удобрения, точное земледелие, городской 
округ Хэйхэ.

Для цитирования: Ми Ган, Цзян Юй, Ли Синьюй, Чжан Чжо, Ли Сяофэн, Вэй Жань. Проблемы 
применения удобрений при возделывании зерновых культур в северных районах провинции Хэй-
лунцзян и пути повышения их эффективности // Агронаука. 2026. Том 4. № 2. С. 5–14. EDN: BUFKFY. 
https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-2-5–14

Original article

PROBLEMS OF FERTILIZER APPLICATION IN GRAIN CROP CULTIVATION IN THE NORTHERN REGIONS 
OF HEILONGJIANG PROVINCE AND DIRECTIONS FOR IMPROVING FERTILIZER USE EFFICIENCY

Mi Gang¹,², Jiang Yu¹,², Li Xinyu¹,², Zhang Zhuo¹,², Li Xiaofeng³, Wei Ran¹ 

© Ми Ган, Цзян Юй, Ли Синьюй, Чжан Чжо, Ли Сяофэн, Вэй Жань. 2026
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¹ Heihe Branch of the Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences, Heihe, China
² Scientific Research Station for Comprehensive Field Monitoring of the Ministry of Agriculture and Rural 
Affairs of the People’s Republic of China, Heihe, China
³ Far Eastern State Agrarian University, Blagoveshchensk, Russia

	 Abstract. Heihe City District of Heilongjiang Province is one of the major grain-producing regions 
of China. The aim of the study was to identify the main problems associated with fertilizer application in 
grain crop cultivation in the northern regions of Heilongjiang Province and to determine ways to improve 
fertilizer use efficiency. The study was based on field surveys of farms, analysis of fertilizer application data 
for corn and soybean cultivation, and generalization of information on technological, economic and envi-
ronmental factors affecting fertilizer efficiency.
The results showed that fertilizer application in grain crop cultivation in the northern regions of Heilong-
jiang Province is associated with a number of problems, including low nutrient use efficiency, unbalanced 
fertilizer structure, environmental risks caused by excessive fertilizer application, and insufficient develop-
ment of fertilizer application technologies. It was established that improving fertilizer use efficiency is possi-
ble through the introduction of precision agriculture technologies, expansion of agrochemical soil analysis, 
improvement of agricultural consulting systems, regulation of the fertilizer market and strengthening of 
state support measures. The implementation of these measures will contribute to rational fertilizer use, 
reduction of environmental risks and sustainable development of grain production in Heihe City District.

Keywords: grain crops, fertilizers, fertilizer use efficiency, nitrogen fertilizers, phosphorus fertilizers, 
potassium fertilizers, precision agriculture, Heihe City District.
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Введение
Городской округ Хэйхэ, расположенный 

на северо-западе провинции Хэйлунцзян, 
является одним из важных зернопроизво-
дящих районов Китая. Площадь пахотных 
земель региона составляет 28,955 млн/му (1 
му = 0,067 га), что определяет его значение 
как одной из ключевых зон товарного зер-
нового производства страны [1].

Применение удобрений как важней-
ший агротехнический приём повышения 
урожайности и качества зерновых куль-
тур играет значительную роль в развитии 
сельскохозяйственного производства го-
родского округа Хэйхэ. В последние годы 
ежегодная потребность сельского хозяйства 
региона в удобрениях составляет около 400 
тысяч тонн. Однако применение удобрений 
при возделывании зерновых культур сопро-
вождается рядом проблем, включая низкую 
эффективность использования питательных 
веществ, несбалансированную структуру 
удобрений и экологические риски при их 
избыточном внесении [2].

В связи с этим изучение проблем при-

менения удобрений при возделывании зер-
новых культур в городском округе Хэйхэ и 
поиск путей повышения эффективности их 
использования имеют важное значение для 
устойчивого развития сельского хозяйства 
региона.

Цель исследования – выявить основ-
ные проблемы применения удобрений при 
возделывании зерновых культур в город-
ском округе Хэйхэ и определить направле-
ния повышения эффективности их исполь-
зования.

Материалы и методы 
Исследование выполнено на террито-

рии городского округа Хэйхэ провинции 
Хэйлунцзян (КНР) в 2022–2023 гг. с целью 
оценки особенностей применения удобре-
ний при возделывании зерновых культур и 
выявления основных проблем системы удо-
брения в фермерских хозяйствах региона.

В ходе исследования проведены поле-
вые обследования фермерских хозяйств, 
анализ применяемых систем удобрения 
при возделывании кукурузы и сои, а так-
же      анкетирование сельскохозяйствен-
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ных производителей. Оценивали урожай-
ность  сельскохозяйственных культур, виды 
и нормы внесения удобрений, способы их 
применения, использование органических 
удобрений и основания для выбора схем 
удобрения.

Сведения о применении удобрений при 
возделывании кукурузы представлены в та-
блице 1, при возделывании сои – в таблице 
2. Результаты анкетирования фермерских 
хозяйств по проблемам применения удо-
брений приведены в таблице 3.

Таблица 1 – Применение удобрений при возделывании кукурузы в городском округе Хэйхэ
Table 1 – Application of fertilizers in corn cultivation in Heihe City District

Номер 
фермерского 

хозяйства

Урожайность, 
кг/му

Основное 
удобрение

Подкормка 
мочевиной

Способ 
внесения 

удобрений

2 700
50 кг  

(15-15-15) 20 кг 

Разбросное 
внесение под 

основную 
обработку почвы

4 750
55 кг  

(17-17-17) 25 кг Рядковое внесение

6 680
45 кг  

(18-12-10) 15 кг 
Разбросное 

внесение

8 720
60 кг  

(15-15-15)
30 кг 

(в два приема)
Локальное 

глубокое внесение

Таблица 2 – Применение удобрений при возделывании сои в городском округе Хэйхэ
Table 2 – Application of fertilizers in soybean cultivation in Heihe City District

Номер 
фермерского 

хозяйства

Урожайность, 
кг/му

Основное 
удобрение

Норма 
внесения 

органических 
удобрений

Основание 
выбора схемы 

удобрения

1 180 40 кг 
(15-15-15) Нет

Собственный 
практический опыт 

+ рекомендации 
дистрибьютора

3 150 30 кг 
(13-17-15) Нет Собственный 

практический опыт

5 190 35 кг 
(15-15-15) 1 м³/му

Обучение на 
агротехнической 

станции

7 160

25 кг 
(комплексные 
удобрения с 

низким 
содержанием 

калия)

Нет Традиционно 
применяемая схема

10 170 30 кг 
(18-12-10) 0,5 м³/му

Собственный 
практический 
опыт + ранее 

составленная карта 
агрохимического 

обследования почв
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Результаты и обсуждение 
По результатам исследования и анализа 

данных, представленных в таблице 3, выяв-
лены основные проблемы применения удо-
брений при возделывании зерновых куль-
тур в городском округе Хэйхэ.

Низкая эффективность использова-
ния азотных удобрений

Содержание общего азота в почвах го-
родского округа Хэйхэ обычно составляет 
1,0…3,0 г/кг, а содержание подвижного азо-
та – 80…200 миллиграмм на килограмм. При 
возделывании зерновых культур в город-
ском округе Хэйхэ применяются значитель-
ные объемы азотных удобрений, однако 
эффективность их использования остается 
низкой. Согласно исследованиям Центра 
распространения сельскохозяйственных 
технологий городского округа Хэйхэ, в ряде 
сел района Айхуэй при выращивании сои 
отмечается избыточное внесение азотных 
удобрений. Средняя норма их внесения 
на 1 му превышает научно обоснованные 
рекомендации на 20…30 процентов. Мед-
ленное повышение температуры воздуха в 
весенний период способствует снижению 
микробиологической активности почвы 
и замедляет усвоение азотных удобрений 
растениями. Кроме того, несоблюдение 
оптимальных сроков внесения удобрений 

приводит к потерям азота вследствие вымы-
вания и улетучивания аммиака. По данным 
исследований, коэффициент использования 
азотных удобрений при возделывании сои 
составляет всего 25…30 %, что значительно 
ниже нормативного уровня [3].

Фиксация фосфорных удобрений
Содержание общего фосфора в почвах 

городского округа Хэйхэ обычно составляет 
0,5…1,5 г/кг, а содержание подвижного фос-
фора – 10…50 миллиграмм на килограмм. На 
высокоплодородных сельскохозяйственных 
угодьях и участках с длительным внесением 
удобрений данный показатель может дости-
гать 80 мг/кг и более.

Почвы городского округа Хэйхэ харак-
теризуются разнообразием гранулометри-
ческого и химического состава. В отдель-
ных типах почв отмечается повышенное 
содержание кальция, железа и алюминия, 
что способствует переходу фосфора из удо-
брений в труднорастворимые соединения и 
снижает эффективность использования фос-
форных удобрений.

В ряде районов уезда Суньке, где рас-
пространены известковые почвы, внесен-
ные фосфорные удобрения легко фикси-
руются соединениями кальция. В целях 
повышения урожайности кукурузы местные 
фермеры нередко применяют повышен-
ные нормы фосфорных удобрений, однако 

Таблица 3 – Результаты анкетирования фермерских хозяйств по проблемам применения удобрений 
в городском округе Хэйхэ
Table 3 – Results of the survey of farms on fertilizer application problems in Heihe City District

Проблема Количество ответов Доля, %

Рост цен на минеральные удобрения 
и высокая себестоимость их применения 10 100 %

Отсутствие научных рекомендаций по 
удобрению 8 80 %

Уплотнение почвы / снижение 
плодородия 7 70 %

Нехватка рабочей силы для внесения 
удобрений 6 60 %

Трудоемкость применения органических 
удобрений 5 50 %

Сложность определения сроков внесения 
подкормок 4 40 %
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коэффициент их использования в течение 
вегетационного периода составляет всего 
10…20 процентов. При этом значительная 
часть фосфора накапливается в почве, что 
приводит к нерациональному использова-
нию удобрений и повышению экологиче-
ской нагрузки [4].

Вымывание калийных удобрений
Содержание общего калия в почвах го-

родского округа Хэйхэ обычно составляет 
15…25 г/кг, а содержание подвижного калия 
– 100…300 миллиграмм на килограмм. Для 
городского округа Хэйхэ характерна кон-
центрация основного количества атмосфер-
ных осадков в летний период.

В отдельных сельскохозяйственных рай-
онах уезда Суньу фермеры не всегда соблю-
дают оптимальные сроки и способы вне-
сения калийных удобрений, применяя их в 
период интенсивных осадков. В результате 
калийные соединения растворяются и пе-
ремещаются вместе с почвенной влагой в 
нижние горизонты почвы, что способству-
ет снижению содержания калия в пахотном 
слое.

Это не только увеличивает затраты на 
возделывание сельскохозяйственных куль-
тур, но и может отрицательно влиять на их 
рост и урожайность вследствие недостаточ-
ного калийного питания растений в поздние 
периоды вегетации.

Нерациональная структура примене-
ния удобрений

Дисбаланс азота, фосфора и калия
В городском округе Хэйхэ при внесе-

нии удобрений нередко приоритет отдается 
азотным удобрениям, тогда как применение 
фосфорных и калийных удобрений осущест-
вляется в недостаточном объеме.

При возделывании пшеницы часть фер-
меров, стремясь повысить урожайность 
культуры, необоснованно увеличивает дозы 
азотных удобрений, не обеспечивая сба-
лансированного внесения фосфора и калия. 
Так, в пшеничных районах городского окру-
га Нэньцзян результаты опроса фермерских 
хозяйств показали, что фактическое соотно-
шение азота, фосфора и калия существенно 
отличается от научно обоснованных реко-
мендаций. На отдельных участках соотно-
шение N:P:K достигает 3:1:0,5 при рекомен-

дуемом соотношении около 1,5:1:1.
Несбалансированная система удобре-

ния способствует полеганию пшеницы в 
поздние периоды вегетации, а также повы-
шает риск развития болезней и вредителей, 
что отрицательно влияет на урожайность и 
качество зерна [5].

Пренебрежение микро- и мезоэле-
ментами

В условиях длительного интенсивного 
использования пахотных земель городского 
округа Хэйхэ содержание микро- и мезоэ-
лементов в почве постепенно снижается. 
Однако большинство фермеров недоста-
точно осведомлены о роли микро- и мезо-
элементных удобрений и редко используют 
их при возделывании сельскохозяйственных 
культур.

Так, в районах возделывания сои город-
ского округа Бэйань результаты агрохими-
ческого анализа почвы показали наличие 
дефицита цинка и бора на отдельных участ-
ках. При этом фермерские хозяйства прак-
тически не применяют удобрения, содер-
жащие микро- и мезоэлементы. Недостаток 
данных элементов питания приводит к раз-
витию хлороза листьев, замедлению роста 
растений и снижению количества сформи-
ровавшихся бобов, что отрицательно влия-
ет на урожайность и качество сои.

Экологические последствия избыточ-
ного внесения удобрений

Ухудшение качества почвы
Длительное избыточное внесение удо-

брений привело к развитию процессов за-
кисления и засоления почв на отдельных 
территориях городского округа Хэйхэ.

В окрестностях овощеводческих хо-
зяйств района Айхуэй вследствие продол-
жительного чрезмерного применения ми-
неральных удобрений отмечено снижение 
pH почвы, повышение плотности сложения 
пахотного слоя, а также изменение структу-
ры почвенного микробиоценоза. Одновре-
менно сократилось количество полезных 
микроорганизмов и снизилось плодородие 
почвы, что отрицательно повлияло на рост 
овощных и зерновых культур.

Угроза эвтрофикации водных объек-
тов

Городской округ Хэйхэ характеризуется 
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развитой речной сетью, поэтому избыточ-
ное внесение удобрений повышает риск 
поступления соединений азота и фосфора в 
водные объекты с поверхностным и внутри-
почвенным стоком.

На отдельных участках бассейна реки 
Нэньцзян вследствие чрезмерного внесе-
ния удобрений на прилегающих сельско-
хозяйственных угодьях в период интенсив-
ных осадков в реку поступает значительное 
количество соединений азота и фосфора. 
Это способствует активному развитию во-
дорослей, снижению прозрачности воды, 
уменьшению содержания растворенного 
кислорода и нарушению функционирова-
ния водных экосистем.

Загрязнение атмосферы
Существенное значение имеют испаре-

ние аммиака и выбросы закиси азота, воз-
никающие в процессе внесения удобрений. 
В основных зернопроизводящих районах 
городского округа Хэйхэ после весеннего 
внесения удобрений в атмосферу выделя-
ется значительное количество аммиака, что 
приводит не только к потерям азота, но и 
к образованию вторичных аэрозолей в ре-
зультате взаимодействия аммиака с кислот-
ными газами атмосферы.

Кроме того, увеличение выбросов ок-
сидов азота способствует усилению парни-
кового эффекта и оказывает отрицательное 
воздействие на состояние окружающей 
среды региона.

Недостаточный уровень технологий 
внесения удобрений

Традиционные методы внесения удо-
брений

В настоящее время большинство фер-
мерских хозяйств городского округа Хэйхэ 
при возделывании зерновых культур про-
должают использовать традиционные ме-
тоды внесения удобрений, включая разбро-
сное и рядковое внесение.

При выращивании кукурузы удобрения, 
как правило, вносятся в борозды с последу-
ющей заделкой в почву. Такой способ спо-
собствует неравномерному распределению 
удобрений, при котором значительная их 
часть концентрируется в верхнем слое по-
чвы, что затрудняет полноценное поглоще-
ние элементов питания корневой системой 
растений. Под воздействием атмосферных 
осадков часть удобрений вымывается, что 
снижает эффективность их использования.

Недостаточное развитие технологий 
точного внесения удобрений

Технологии точного внесения удобре-
ний в городском округе Хэйхэ развиты 
недостаточно. Многие фермеры не рас-
полагают необходимыми средствами агро-
химического анализа почвы и не обладают 
достаточными знаниями в области точного 
земледелия, что затрудняет проведение на-
учно обоснованного внесения удобрений с 
учетом плодородия почвы и потребностей 
растений.

Например, при возделывании сои фер-
мерские хозяйства нередко используют 
единые схемы внесения удобрений без уче-
та различий в содержании питательных ве-
ществ на отдельных участках. Это приводит 
к несоответствию между нормами внесе-
ния удобрений и потребностями растений, 
способствует нерациональному использо-
ванию ресурсов и отрицательно влияет на 
рост и урожайность сельскохозяйственных 
культур.

Причины неэффективного примене-
ния удобрений

Низкий уровень осведомленности 
фермеров о научно обоснованных мето-
дах удобрения

Большинство фермеров городского 
округа Хэйхэ не имеют систематической 
агрономической подготовки, вследствие 
чего уровень их знаний о научно обосно-
ванных принципах применения удобрений 
остается недостаточным.

При внесении удобрений фермеры пре-
имущественно ориентируются на собствен-
ный опыт и традиционные подходы, что 
затрудняет внедрение современных техно-
логий удобрения и снижает эффективность 
их применения.

Ограниченность традиционных пред-
ставлений

Часть фермеров придерживается пред-
ставления о том, что увеличение норм 
внесения удобрений неизбежно приводит 
к повышению урожайности сельскохозяй-
ственных культур. При этом негативные по-
следствия избыточного внесения удобрений 
для почвы, окружающей среды и качества 
продукции учитываются недостаточно.

Кроме того, отдельные сельскохозяй-
ственные производители с осторожностью 
относятся к внедрению новых технологий и 
видов удобрений, что ограничивает их рас-
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пространение и применение.
Несовершенство системы инструкта-

жа по внесению удобрений
Недостаток специалистов на местах
Штат сотрудников служб распростране-

ния сельскохозяйственных технологий в го-
родском округе Хэйхэ ограничен, при этом 
особенно остро ощущается нехватка специ-
алистов в области агрохимии и технологий 
внесения удобрений.

В ряде сельских поселений консульта-
ционную деятельность осуществляют один-
два специалиста на несколько населенных 
пунктов, что не позволяет в полном объеме 
удовлетворять потребности фермеров в на-
учно обоснованных рекомендациях по при-
менению удобрений.

Недостаточный уровень развития 
агрохимического анализа почв

Агрохимический анализ почвы является 
основой научно обоснованного примене-
ния удобрений, однако уровень техническо-
го оснащения и организации данной работы 
в городском округе Хэйхэ остается неодно-
родным.

Высокая стоимость анализа и продол-
жительные сроки получения результатов 
снижают его доступность для фермерских 
хозяйств. Кроме того, несвоевременное 
предоставление результатов агрохимиче-
ского обследования затрудняет оператив-
ную корректировку схем внесения удобре-
ний.

Усиление контроля рынка удобрений
Низкое качество отдельных видов 

продукции
Под влиянием рыночной конъюнкту-

ры отдельные производители и поставщи-
ки удобрений допускают нарушения тре-
бований к качеству продукции, включая 
несоответствие фактического содержания 
питательных веществ установленным нор-
мативам и нестабильность качества удобре-
ний.

Недостаточная интенсивность контроля 
со стороны органов рыночного надзора не 
позволяет полностью исключить подобные 
нарушения, что отрицательно влияет на эф-
фективность применения удобрений и рост 
сельскохозяйственных культур.

Несоответствие маркировки удобре-
ний установленным требованиям

На упаковке отдельных видов удобре-

ний встречаются случаи недостоверного 
указания содержания питательных веществ 
и использования элементов преувеличен-
ной рекламы.

В ряде случаев содержание азота, фос-
фора и калия, указанное на упаковке ком-
плексных удобрений, не соответствует 
фактическим результатам лабораторного 
анализа. Это затрудняет объективную оцен-
ку качества продукции и снижает научную 
обоснованность применения удобрений.

Трудности внедрения новых видов 
удобрений

Высокая стоимость продукции
Внедрение новых видов удобрений в го-

родском округе Хэйхэ, включая удобрения 
пролонгированного действия и биологиче-
ские удобрения, ограничивается их высокой 
стоимостью.

Вследствие значительных производ-
ственных затрат стоимость новых видов 
удобрений обычно на 20…50 % превышает 
стоимость традиционных аналогов. При вы-
боре удобрений фермерские хозяйства пре-
имущественно ориентируются на ценовой 
фактор, что ограничивает распространение 
и применение новых видов продукции.

Недостаточная информированность 
фермеров

Новые виды удобрений начали активно 
внедряться в городском округе Хэйхэ срав-
нительно недавно, поэтому уровень инфор-
мированности фермеров об их свойствах и 
особенностях применения остается недо-
статочным.

Часть сельскохозяйственных произво-
дителей проявляет осторожность в отноше-
нии использования новых видов удобрений, 
опасаясь возможного снижения урожайно-
сти сельскохозяйственных культур. Одно-
временно недостаточная эффективность де-
монстрационных проектов и ограниченный 
уровень информационно-консультацион-
ной поддержки затрудняют распростране-
ние современных видов удобрений.

Направления повышения эффектив-
ности применения удобрений

Меры по совершенствованию систе-
мы удобрения зерновых культур в город-
ском округе Хэйхэ

Усиление внедрения научно обосно-
ванных технологий применения удобре-
ний
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Развитие системы обучения и кон-
сультирования фермеров

Необходимо более эффективно исполь-
зовать потенциал служб распространения 
сельскохозяйственных технологий и науч-
но-исследовательских организаций город-
ского округа Хэйхэ для регулярного прове-
дения обучающих мероприятий по научно 
обоснованному применению удобрений.

Целесообразно привлекать специали-
стов в области агрохимии и растениеводства 
для проведения выездных консультаций не-
посредственно в фермерских хозяйствах. В 
ходе таких мероприятий фермерам следует 
разъяснять особенности агрохимического 
анализа почвы, закономерности потребле-
ния элементов питания сельскохозяйствен-
ными культурами и современные методы 
внесения удобрений.

В периоды снижения сезонной сельско-
хозяйственной нагрузки рекомендуется ор-
ганизовывать краткосрочные обучающие 
курсы продолжительностью 3…5 дней, соче-
тающие лекционные занятия, практические 
демонстрации и разбор производственных 
ситуаций. Это позволит повысить уровень 
знаний фермеров в области научно обо-
снованного применения удобрений и будет 
способствовать внедрению современных 
технологий в сельскохозяйственное произ-
водство.

Создание демонстрационных пло-
щадок для распространения передового 
опыта

В основных зернопроизводящих райо-
нах городского округа Хэйхэ, включая район 
Айхуэй и городской округ Нэньцзян, целе-
сообразно создать демонстрационные пло-
щадки по применению научно обоснован-
ных систем удобрения.

На данных площадках рекомендуется 
проводить сравнительные испытания раз-
личных схем внесения удобрений с учетом 
биологических особенностей зерновых 
культур. Это позволит наглядно продемон-
стрировать влияние рационального приме-
нения удобрений на рост растений, урожай-
ность и качество продукции.

Организация выездных посещений де-
монстрационных площадок для фермеров 
будет способствовать распространению 
передового опыта и повышению заинтере-
сованности сельскохозяйственных произво-
дителей во внедрении современных техно-
логий удобрения.

Содействие внедрению технологий 
точного внесения удобрений

Необходимо увеличить объем инвести-
ций в развитие технологий агрохимическо-
го анализа почвы и систем точного внесе-
ния удобрений.

Перспективным направлением является 
использование современных информаци-
онных технологий, включая спутниковую 
навигацию и геоинформационные системы, 
для проведения сеточного отбора почвен-
ных проб и формирования базы данных о 
содержании питательных веществ в почвах 
сельскохозяйственных угодий городского 
округа Хэйхэ.

На основе полученных данных ферме-
рам могут предоставляться индивидуальные 
схемы внесения удобрений с учетом осо-
бенностей почвы и потребностей сельско-
хозяйственных культур. Кроме того, исполь-
зование цифровых платформ и мобильных 
приложений позволит обеспечить опера-
тивный доступ к информации о состоянии 
почвы и рекомендациям по точному внесе-
нию удобрений.

Оптимизация ассортимента удобре-
ний

Необходимо стимулировать сотруд-
ничество производителей удобрений го-
родского округа Хэйхэ с научно-исследо-
вательскими организациями и расширять 
инвестиции в разработку новых видов удо-
брений.

Перспективным направлением являет-
ся создание удобрений пролонгированного 
действия, биологических и водораствори-
мых удобрений, адаптированных к поч-
венно-климатическим условиям региона 
и особенностям возделываемых зерновых 
культур.

Особое значение имеет разработка 
азотных удобрений пролонгированного 
действия, предназначенных для низкотем-
пературных условий почв городского окру-
га Хэйхэ и обеспечивающих постепенное 
высвобождение элементов питания в соот-
ветствии с потребностями растений.

Одновременно необходимо расширять 
меры государственной поддержки, направ-
ленные на стимулирование использования 
современных видов удобрений в сельско-
хозяйственном производстве.

Совершенствование системы агро-
технического консультирования
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Укрепление кадрового потенциала 
агротехнических служб

Органам власти городского округа Хэйхэ 
следует увеличить объем финансирования 
служб распространения сельскохозяйствен-
ных технологий и расширить штат специа-
листов в области агрохимии и растениевод-
ства.

Подготовку кадров рекомендуется осу-
ществлять посредством открытого набора 
специалистов и реализации программ целе-
вого обучения. Одновременно необходимо 
регулярно организовывать повышение ква-
лификации агротехнических специалистов, 
что позволит повысить качество консульта-
ционной поддержки фермерских хозяйств в 
вопросах применения удобрений.

Повышение уровня агрохимического 
анализа почв

Необходимо ускорить развитие орга-
низаций, осуществляющих агрохимический 
анализ почвы, а также увеличить инвести-
ции в современное аналитическое обору-
дование и совершенствование технологий 
анализа.

Важными направлениями являются 
сокращение сроков проведения анализа, 
снижение его стоимости и повышение до-
ступности соответствующих услуг для фер-
мерских хозяйств.

Целесообразно создать электронную 
систему предоставления результатов агро-
химического анализа, позволяющую фер-
мерам оперативно получать сведения о 
состоянии почвы и разрабатывать обосно-
ванные схемы внесения удобрений.

Кроме того, необходимо усилить ин-
формационно-консультационную работу 
по интерпретации результатов анализа по-
чвы и их практическому использованию.

Усиление регулирования рынка      
удобрений

Ужесточение контроля качества про-
дукции

Органам рыночного регулирования го-
родского округа Хэйхэ необходимо усилить 
контроль за производством и реализацией 
удобрений, а также регулярно проводить 
проверки предприятий-производителей и 
поставщиков продукции.

Особое внимание следует уделять выяв-
лению и пресечению нарушений, связанных 
с производством и реализацией фальси-

фицированных удобрений. Продукция, не 
соответствующая установленным требова-
ниям, подлежит изъятию из оборота в со-
ответствии с действующим законодатель-
ством.

Совершенствование системы марки-
ровки удобрений

Производители удобрений должны обе-
спечивать строгое соблюдение требований 
к маркировке продукции, включая досто-
верное указание содержания питательных 
веществ, даты производства, срока годности 
и другой обязательной информации.

Необходимо усилить контроль за до-
стоверностью маркировки и исключить ис-
пользование недостоверной рекламы, что 
позволит повысить информированность 
фермеров и обеспечить более обоснован-
ный выбор удобрений.

Усиление мер государственной под-
держки

Реализация финансовых механизмов 
стимулирования

Одним из направлений государственной 
поддержки может стать создание специаль-
ных программ субсидирования фермерских 
хозяйств, внедряющих технологии научно 
обоснованного применения удобрений и 
использующих современные виды продук-
ции.

В частности, для фермеров, применяю-
щих технологии точного внесения удобре-
ний, возможно предоставление субсидий с 
учетом площади сельскохозяйственных уго-
дий. Дополнительные меры поддержки мо-
гут быть предусмотрены при приобретении 
удобрений пролонгированного действия и 
биологических удобрений.

Реализация налоговых льгот
Для предприятий, занимающихся раз-

работкой и производством современных 
видов удобрений в городском округе Хэйхэ, 
целесообразно предусмотреть меры нало-
гового стимулирования.

Снижение налоговой нагрузки позво-
лит уменьшить производственные затраты и 
повысить заинтересованность предприятий 
в разработке и выпуске экологически без-
опасных видов удобрений. Одновременно 
меры государственной поддержки в сфере 
кредитования и землепользования будут 
способствовать развитию производства 
экологически ориентированной продукции.
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Выводы
В ходе исследования установлено, что 

при возделывании зерновых культур в го-
родском округе Хэйхэ провинции Хэйлун-
цзян сохраняется ряд проблем, связанных 
с применением удобрений. К основным из 
них относятся низкая эффективность ис-
пользования удобрений, несбалансирован-
ная структура системы питания растений, 
экологические последствия избыточного 
внесения удобрений и недостаточный уро-
вень развития технологий их применения.

Выявлено, что возникновение указан-
ных проблем обусловлено недостаточным 
уровнем осведомленности фермеров о 
научно обоснованных методах примене-
ния удобрений, несовершенством системы 
агротехнического консультирования, недо-
статочным контролем качества продукции 
на рынке удобрений, а также ограниченным 

распространением современных видов удо-
брений и технологий точного внесения.

Установлено, что повышение эффектив-
ности применения удобрений возможно за 
счет внедрения научно обоснованных си-
стем удобрения, совершенствования агро-
химического анализа почв, расширения 
применения технологий точного земледе-
лия, оптимизации ассортимента удобрений, 
усиления государственного регулирования 
рынка и развития мер государственной 
поддержки сельскохозяйственных произво-
дителей.

Реализация указанных мероприятий 
будет способствовать рациональному ис-
пользованию удобрений, снижению эколо-
гической нагрузки на окружающую среду, 
повышению урожайности и качества зер-
новых культур, а также обеспечению устой-
чивого развития сельского хозяйства город-
ского округа Хэйхэ.
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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

For citation: Wei Ran, Li Yang, Li Xiaofeng. Technologies for accelerated soybean multiplication in the 
southern regions of Hainan: current state and development prospects [Tekhnologii uskorennogo razm-
nozheniya soi v yuzhnykh raionakh Khainanya: sostoyanie i perspektivy razvitiya]. Agronauka = Agroscience. 
2026;4:2:15–22 (in Russ.). EDN: CGPGKW. https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-2-15–22

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-



Geoponics and Cropping

21Агронаука.  2026. Том 4. № 2  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 2

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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АМИНОКИСЛОТНЫЙ ПРОФИЛЬ СОРТОВ СОИ С РАЗНОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬЮ ВЕГЕТА-
ЦИОННОГО ПЕРИОДА

Галина Викторовна Загуменная, Галина Александровна Кодирова, Оксана Викторовна Литви-
ненко, Надежда Юрьевна Корнева, Александр Александрович Литвиненко 

Всероссийский научно-исследовательский институт сои, г. Благовещенск, Россия, kgv@vniisoi.ru 

Аннотация. Представлены результаты сравнительной оценки содержания белка, аминокис-
лотного профиля и расчётной биологической ценности сортов сои селекции ФНЦ ВНИИ сои, раз-
личающихся по продолжительности вегетационного периода. Объектами исследования выступили 
генотипы, выращенные в 2024–2025 гг. в условиях Амурской области. Содержание белка определяли 
методом ближней инфракрасной спектроскопии, аминокислотный состав анализировали с помощью 
капиллярного электрофореза, а биологическую ценность оценивали по методу аминокислотного 
скора относительно эталона FAO/WHO. Установлено, что содержание белка варьирует в диапазоне 
39,33…42,34 % (в среднем 40,8 %). Скороспелые формы (Сентябринка, Статная) демонстрируют ли-
дирующие показатели накопления белка. Сумма незаменимых аминокислот варьирует в пределах 
37,06…37,95 % от общего количества, а соотношение суммы незаменимых аминокислот к сумме за-
менимых аминокислот (Σ НАК / Σ ЗАК) находится в оптимальном интервале 0,59…0,61. Расчёт ами-
нокислотного скора подтвердил полноценность белка по большинству эссенциальных аминокислот 
(лизин 143…150 %, треонин 197…223 %, триптофан 175…218 %), при этом лимитирующим фактором 
для всех генотипов остаётся комплекс серосодержащих аминокислот (скор 85…92 %). Полученные 
данные подтверждают перспективность использования сортов сои местной селекции в перерабаты-
вающей промышленности и могут служить основой для производства продуктов с заданными функ-
циональными свойствами.

Ключевые слова: соя, белок, незаменимые аминокислоты, биологическая ценность, аминокис-
лотный профиль, сорта сои.
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AMINO ACID PROFILE OF SOYBEAN VARIETIES WITH DIFFERENT DURATIONS OF THE GROWING 
SEASON

Galina V. Zagumennaya, Galina A. Kodirova, Oksana V. Litvinenko, Nadezhda Yu. Korneva, Alexander 
A. Litvinenko

Federal State Budget Scientific Institution Federal Research Center «All-Russian Scientific Research Insti-
tute of Soybean», Blagoveshchensk, Russia, kgv@vniisoi.ru

Abstract. The article presents the results of a comparative assessment of the protein content, amino 
acid profile, and estimated biological value of soybean varieties bred at the Federal Scientific Center of 
Soybean Research Institute, differing in the length of the growing season. The objects of the study were 
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genotypes grown in 2024–2025 in the Amur Region. Protein content was determined using near infrared 
spectroscopy, the amino acid composition was analyzed using capillary electrophoresis, and the biological 
value was estimated using the amino acid score method relative to the FAO/WHO standard. It was found 
that protein content varies in the range of 39.33…42.34 % (an average of 40.8 %). Early maturing varieties 
(Sentyabrinka, Statnaya) demonstrate leading indicators of protein accumulation. The total essential amino 
acids range from 37.06…37.95 % of the total, and the ratio of the total essential amino acids to the total 
non-essential amino acids (Σ EAA / Σ NAA) is within the optimal range of 0.59…0.61. Calculation of the ami-
no acid score confirmed the completeness of the protein for most essential amino acids (lysine 143…150 
%, threonine 197…223 %, tryptophan 175…218 %), while the limiting factor for all genotypes remains the 
complex of sulfur-containing amino acids (score 85…92 %). The obtained data substantiate the feasibility 
of using locally bred soybean varieties in processing and open up prospects for the production of products 
with desired functional properties.

Keywords: soybean, protein, essential amino acids, biological value, amino acid profile, soybean vari-
eties.

For citation: Zagumennaya GV, Kodirova GA, Litvinenko OV, Korneva NYu, Litvinenko AA. Amino acid 
profile of soybean varieties with different durations of the growing season [Aminokislotnyi profil' sortov soi 
s raznoi prodolzhitel'nost'yu vegetatsionnogo perioda]. Agronauka = Agroscience. 2026;4:2:23–31 (in Russ.). 
EDN: XOGLVU. https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-2-23–31

Введение
Соя (Glycine max L.) является одной из 

наиболее значимых для человека белко-
во-масличных сельскохозяйственных куль-
тур. В мировом продовольственном балансе 
она занимает третье место после пшеницы 
и риса. Одним из ключевых аспектов ее зна-
чимости является то, что семена сои счи-
таются лучшим источником биологически 
полноценного белка. В среднем его содер-
жание в семенах сои варьирует от 38 до 45 
% [1–3].

Высокая биологическая ценность белка 
сои обусловлена сбалансированностью и 
полным набором эссенциальных аминокис-
лот – необходимых для обеспечения жизне-
деятельности организма. Любые нарушения 
аминокислотного баланса или дефицит од-
ной из этих аминокислот в рационе питания 
могут приводить к серьёзным метаболиче-
ским сдвигам в патологическую сторону, 
что делает сою важным сырьем, используе-
мым в производстве продуктов питания для 
человека. Кроме того, близость аминокис-
лотного профиля растительного белка сои 
к белкам животного происхождения, позво-
ляет рассматривать эту культуру как эффек-
тивный источник для производства альтер-
нативных белков, заменяющих животные 
белки [2, 4, 5].

Научно доказано, что биохимический 

состав семян сои, включая аминокислот-
ный профиль белка, может существенно 
варьировать в зависимости от биологиче-
ских особенностей сорта, погодных условий 
зоны возделывания, фазы вегетации и агро-
технологических приёмов [6–9]. Для эффек-
тивного использования зерна сои сортов 
местной селекции в перерабатывающей 
промышленности и выявления наиболее 
перспективных сортов для их дальнейше-
го внедрения в производство, важна ком-
плексная оценка биохимического состава 
зерна и аминокислотного профиля соевого 
белка.

В связи с этим цель исследования за-
ключалась в сравнительном анализе сортов 
сои, созданных селекцией ФНЦ ВНИИ сои, 
по содержанию белка, аминокислотному 
профилю и расчетной биологической цен-
ности.

Условия, материалы и методы
Объектами исследований были выбра-

ны сорта сои селекции ФНЦ ВНИИ сои, раз-
личающиеся по продолжительности вегета-
ционного периода (таблица 1), выращенные 
в 2024–2025 гг. на опытных участках селек-
ционных питомников института (с. Садовое, 
Тамбовский муниципальный округ, Амур-
ская область). Агротехника осуществлялась 
в соответствии с зональной системой зем-
леделия Амурской области [10].
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Содержание белка в зерне сои опреде-
ляли посредством многофакторного мето-
да ближней инфракрасной спектроскопии 
(БИК-анализ), с использованием анализато-
ра «FOSS NIRSystems 5000» ("G.R.A.S. Sound 
& Vibration A/S", Дания) в соответствии с 
ГОСТ 32749-2014. Спектральные данные об-
рабатывали путем стандартных калибровоч-
ных уравнений с применением программы 
Vision 3.1. Значения содержания белка при-
ведены на абсолютно сухое вещество (АСВ).

Анализ состава аминокислот проводили 
в соответствии с методическими рекомен-
дациями М 04-38-2009 с использованием 
системы капиллярного электрофореза «Ка-
пель-205» (ООО Люмэкс, Россия), обору-
дованной фотометрическим детектором и 
кварцевым капилляром длиной 75 см и вну-
тренним диаметром 50 микрометров.

Метод анализа аминокислот включа-
ет несколько этапов: пробы подвергаются 
кислотному или щелочному (для трипто-
фана) гидролизу, чтобы высвободить ами-
нокислоты. Свободные аминокислоты пре-
образуются в фенилизотиокарбамильные 
производные, которые разделяются и ко-
личественно определяются. Для каждой 
пробы снимались три электрофореграммы. 
Обработка данных с электрофореграмм и 
автоматическое количественное определе-
ние аминокислот по площади пиков (про-
порциональной их концентрации) выпол-
нялись с помощью программы «Эльфоран». 

В итоге, содержание каждой аминокислоты 
выражалось в процентах от общего количе-
ства всех аминокислот.

Анализ проводили по трем схемам (№1, 
№2, №3), которые отличались подготовкой 
проб, условиями электрофореза и набором 
определяемых аминокислот:

•	 Схема №1. Для аминокислот (арги-
нин, лизин, тирозин, фенилаланин, гисти-
дин, лейцин+изолейцин, метионин, валин, 
пролин, треонин, серин, аланин, глицин) 
применяли кислотный гидролиз при 110 °C 
в течение 14…16 часов.

•	 Схема №2. Для аминокислот (глута-
мин+глутаминовая кислота, аспарагин+ас-
парагиновая кислота, цистин в форме ци-
стеиновой кислоты) сначала проводили 
окисление, затем кислотный гидролиз при 
110 °C в течение 14...16 часов.

Спектры для схем №1 и №2 регистриро-
вали при длине волны 254 нанометра.

•	 Схема №3. Для триптофана исполь-
зовали щелочной гидролиз при 110 °C в те-
чение 14...16 часов. Длина волны составляла 
219 нанометров.

Во время гидролиза амидов в процессе 
пробоподготовки, значения по аспарагино-
вой и глутаминовой кислотам отражают их 
суммарное содержание вместе с аспараги-
ном и глутамином соответственно. Пока-
затель цистина также является суммарным 
(цистин + цистеин) после окисления до ци-
стеиновой кислоты. Лейцин и изолейцин в 

Таблица 1 – Характеристика сортов сои селекции ФНЦ ВНИИ сои
Table 1 – Characteristics of soybean varieties developed by the Federal Research Center All-Russian Scientific 
Research Institute of Soybean 

Сорт Группа спелости Вегетационный период, дни

Топаз Ультраскороспелый 89...93

Сентябринка Скороспелый 87...99

Статная Скороспелый 97...103

Золушка Среднеспелый 112...115

ВНИИС 18 Среднеспелый 108...112

Алёна Позднеспелый 115...125

Бонус Позднеспелый 112...118
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условиях анализа не разделяются, поэтому 
их содержание определяли суммарно.

Для количественной оценки биологиче-
ской ценности и сбалансированности ами-
нокислотного профиля применяется метод 
аминокислотного скора. Он рассчитывается 
путем сравнения содержания незаменимых 
аминокислот в исследуемом образце с их 
содержанием в эталонном белке FAO/WHO 
[11]. Скор определяется как процентное от-
ношение содержания незаменимой амино-
кислоты в исследуемом белке к ее содержа-
нию в эталонном белке. 

Аминокислотный скор рассчитывали по 
формуле [12]:

где 	 Сj – скор j-ой незаменимой 
аминокислоты, %; 

Аj – содержание j-ой незаменимой ами-
нокислоты, содержащейся в одном грамме 
исследуемого белка, г/100 г белка;

Аjэт – содержание j-ой незаменимой 
аминокислоты, содержащейся в одном 
грамме эталонного белка, г/100 г белка.

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных проводили с использовани-
ем пакета программ Microsoft Excel 2010 и 

Statistica 10, при уровне статистической зна-
чимости р˂0,05.

Результаты и обсуждение
Для комплексной оценки биологиче-

ской ценности белковых компонентов ис-
следуемых сортов сои было определено со-
держание белка. Разнообразие генотипов и 
продолжительности вегетационного пери-
ода позволило установить влияние данных 
факторов на процессы накопления белка и 
формирование аминокислотного профиля.

Содержание белка в зерне исследуе-
мых сортов сои продемонстрировало суще-
ственную генотипическую вариабельность, 
варьируя в диапазоне 39,33…42,34 % при 
среднем значении 40,8 % (рисунок 1). Более 
высокое накопление белка отмечено у ско-
роспелых сортов Сентябринка (42,34 %) и 
Статная (41,52 %), минимальное – у средне-
спелого сорта Золушка (39,33 %). Ультраско-
роспелые и позднеспелые формы показа-
ли промежуточные показатели, составив 
40,15…40,92 %, что может свидетельствовать 
о зависимости белкового накопления от со-
ртовых особенностей и сроков созревания. 
Выявленная зависимость содержания белка 
от группы спелости согласуется с данными 
других исследований [7].

С𝑗𝑗 =
𝐴𝐴𝑗𝑗

𝐴𝐴𝑗𝑗эт
· 100 %, 

 

Рисунок 1 – Содержание белка в зерне исследуемых сортов сои, %
Figure 1 – Protein content in the grain of the studied soybean varieties, %
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Однако количественное содержание 
белка не всегда является исчерпывающим 
показателем его биологической ценности, 
которая в большей степени определяет-
ся аминокислотным составом, в частности 
содержанием незаменимых аминокислот 
(НАК). Анализ аминокислотного профиля 
исследуемых сортов сои показал, что сумма 
НАК варьировала в пределах 37,06…37,95 % 
от общего количества аминокислот (таблица 
2), что полностью соответствует рекоменда-
циям FAO/WHO для полноценных пищевых 
белков. Максимальные значения зафикси-
рованы у позднеспелых сортов Алёна (37,95 
%) и Бонус (37,81 %), а также у скороспелого 
сорта Сентябринка (37,83 %); минимальное 

содержание суммы НАК отмечено у средне-
спелого сорта Золушка (37,06 %). Статисти-
ческий анализ показал, что межсортовые 
различия находятся в пределах критическо-
го диапазона (CR0,95 = 0,31), что свидетель-
ствует об отсутствии достоверных различий 
по данному признаку. Тем не менее, про-
слеживается незначительная тенденция к 
повышению доли НАК аминокислот у позд-
неспелых форм по сравнению со средне-
спелыми. Соотношение сумм незаменимых 
и заменимых аминокислот (Σ НАК / Σ ЗАК) во 
всех изученных образцах было сбалансиро-
ванным и составляло 0,59…0,61, что соответ-
ствует требованиям к полноценным белкам. 

Таблица 2 – Аминокислотный профиль исследуемых сортов сои (% от суммы аминокислот)
Table 2 – Amino acid profile of the studied soybean varieties (% of total amino acids)

Аминокислота

Сорт

CR0,95

То
па

з

Се
нт

яб
ри

нк
а

Ст
ат

на
я

Зо
лу

ш
ка

ВН
И

И
С 

18

А
лё

на

Бо
ну

с
Незаменимые аминокислоты

Лизин 6,67 6,74 6,77 6,82 6,44 6,50 6,45 0,16

Фенилаланин 5,12 5,18 5,11 4,92 4,92 5,00 4,98 0,10

Лейцин + 
Изолейцин 13,64 13,79 13,52 13,12 13,12 13,35 13,30 0,26

Метионин 0,86 0,87 0,85 0,81 0,83 0,88 0,81 0,03

Валин 5,54 5,60 5,53 5,44 5,77 5,87 5,85 0,17

Треонин 4,54 4,60 4,54 4,72 5,04 5,12 5,11 0,27

Триптофан 1,07 1,05 1,11 1,23 1,28 1,23 1,31 0,10

Σ НАК 37,44 37,83 37,43 37,06 37,4 37,95 37,81 0,31

Заменимые аминокислоты

Аргинин 7,63 7,74 7,58 7,70 7,38 7,51 7,48 0,13

Гистидин 2,83 2,86 2,83 2,73 2,8 2,84 2,83 0,04

Пролин 5,69 5,76 5,69 5,71 5,72 5,82 5,8 0,05
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Аминокислота

Сорт

CR0,95

То
па

з

Се
нт

яб
ри

нк
а

Ст
ат

на
я

Зо
лу

ш
ка

ВН
И

И
С 

18

А
лё

на

Бо
ну

с

Заменимые аминокислоты

Серин 6,55 6,62 6,54 6,7 6,34 6,44 6,43 0,12

Аланин 5,07 5,13 5,07 5,21 5,12 5,21 5,19 0,06

Глицин 4,67 4,73 4,67 4,83 4,64 4,72 4,7 0,06

Тирозин 3,54 3,58 3,53 3,44 3,38 3,44 3,43 0,07

Цистин 1,13 1,08 1,13 1,06 1,15 1,14 1,15 0,04

Глутаминовая 
кислота 13,64 13,79 13,52 13,12 13,12 13,35 13,30 0,26

Аспарагиновая 
кислота 10,41 10,11 10,44 10,64 10,9 10,4 10,07 0,29

Σ ЗАК 62,56 62,17 62,57 62,94 62,60 62,05 62,19 0,31

Σ НАК / Σ ЗАК 0,60 0,61 0,60 0,59 0,60 0,61 0,61 0,01

Σ НАК – сумма незаменимых аминокислот; Σ ЗАК – сумма заменимых аминокислот
CR0,95 – критический диапазон

Окончание таблицы 2

Особое внимание уделяется содержанию 
лизина, являющегося лимитирующей ами-
нокислотой для злаковых культур [13]. В ис-
следуемых сортах сои содержание лизина 
варьировало от 6,44 % (сорт ВНИИС 18) до 
6,82 % (сорт Золушка). Данные показатели 
значительно превосходят средние значения 
для большинства злаковых культур, что под-
черкивает высокую эффективность сои в ка-
честве дополняющего компонента рациона. 
Также отмечено высокое содержание арги-
нина (7,38…7,74 %) и глутаминовой кисло-
ты (14,53…15,17 %), что улучшает вкусовые 
свойства и усвояемость белка.

Для всесторонней оценки биологи-
ческой ценности был рассчитан амино-
кислотный скор относительно эталонно-
го белка, рекомендованного FAO/WHO                            
(рисунок 2). Результаты анализа подтверди-
ли, что белковый состав всех исследуемых 

сортов является полноценным. По боль-
шинству НАК (лизин, лейцин + изолейцин, 
треонин, валин, триптофан, фенилаланин + 
тирозин) скор превышает 100 %, что сви-
детельствует об избыточном содержании 
этих компонентов относительно физиоло-
гических потребностей организма. Един-
ственным лимитирующим фактором для 
всех исследуемых сортов оказался комплекс 
серосодержащих аминокислот метионин + 
цистин (скор 85…92 %), что является типич-
ным для бобовых культур и не снижает об-
щей биологической ценности сои. Несмотря 
на относительную дефицитность метионина 
и цистина, общий аминокислотный профиль 
остаётся сбалансированным, поскольку ли-
митация по одной группе аминокислот ком-
пенсируется значительным превышением 
эталонных норм по остальным эссенциаль-
ным компонентам. 



Geoponics and Cropping

29Агронаука.  2026. Том 4. № 2  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 2

Рисунок 2 – Аминокислотный скор исследуемых сортов сои (%)
Figure 2 – Amino acid scores of the studied soybean varieties (%)

Заключение
Проведённое исследование подтвер-

дило, что сорта сои селекции ФНЦ ВНИИ 
сои характеризуются высоким содержани-
ем белка (39,33…42,34 %, в среднем 40,8 %). 
Выявлена выраженная дифференциация по 
данному показателю в зависимости от про-
должительности вегетационного периода. 
Скороспелые сорта (Сентябринка, Статная) 
лидируют по накоплению белка, что опре-
деляет их адаптационный потенциал в зонах 
с укороченным вегетационным периодом. 

Аминокислотный профиль всех изучен-
ных генотипов соответствует критериям 
полноценного белка. Доля НАК составляет 
37,06…37,95 % от общего количества амино-
кислот, а соотношение Σ НАК / Σ ЗАК нахо-
дится в оптимальном диапазоне 0,59…0,61. 
Статистически достоверных межсортовых 
различий по содержанию НАК не выявлено, 
однако позднеспелые формы демонстриру-
ют незначительное количественное превы-
шение по данному показателю.

Оценка биологической ценности по 
методу аминокислотного скора FAO/WHO 
подтвердила полноценность белка всех из-
ученных генотипов по большинству незаме-
нимых аминокислот. Аминокислотный скор 
по лизину составил 143…150 %, по треонину 
– 197…223 %, по триптофану – 175…218 %, что 
определяет высокую комплементарность 
соевого белка с зерновыми культурами. 
Единственным лимитирующим фактором 
для всех исследуемых сортов оказался ком-
плекс серосодержащих аминокислот (мети-
онин + цистин), скор по которому варьиро-
вал в диапазоне 85…92 %, что необходимо 
учитывать при формировании рационов и 
разработке пищевых продуктов. 

Полученные данные свидетельствуют о 
целесообразности и эффективности исполь-
зования зерна сои сортов местной селекции 
в перерабатывающей промышленности, а 
именно создают основу для расширения ас-
сортимента пищевых продуктов и ингреди-
ентов с заданными функциональными свой-
ствами.
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СОРТОУЛУЧШАЮЩАЯ СЕЛЕКЦИЯ МОРКОВИ СТОЛОВОЙ НА ОСНОВЕ СЕМЕЙСТВЕННОГО        
ОТБОРА ПО ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫМ ПРИЗНАКАМ  

Любовь Михайловна Соколова1, Александр Владимирович Корнев2

Всероссийский научно-исследовательский институт овощеводства – филиал Федерального государ-
ственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр овощеводства», Рамен-
ский городской округ, Московская область, Россия, lsokolova74@mail.ru1, alexandrvg@gmail.com2 

Аннотация. Оценка, классификация, характеристика и сохранение генетических ресурсов яв-
ляются важнейшими этапами селекционного процесса, направленного на совершенствование сель-
скохозяйственных культур по хозяйственно ценным признакам. Цель исследования – выявить пер-
спективные семьи моркови столовой, выделенные методом семейственного отбора, обладающие 
улучшенными показателями урожайности, качества продукции и устойчивости к болезням. В статье 
представлены результаты изучения внутрисортового генетического разнообразия моркови столо-
вой при сортоулучшающей селекции сортов Витаминная 6 и Шантенэ королевская. По результатам 
оценки комплексом лабораторных и полевых методов на устойчивость к комплексу листовых болез-
ней выделены образцы ВС–1, ВС–4, ШС–4 и ШС–6, отнесенные к группе слабовосприимчивых. При 
изучении фенотипической изменчивости установлено варьирование признаков длины корнеплода, 
длины и количества листьев, массы корнеплода с ботвой и без ботвы. Выделенные семьи характери-
зовались улучшенными показателями по комплексу хозяйственно ценных признаков. Максимальная 
длина корнеплода отмечена у семей сорта Витаминная 6, тогда как у отдельных семей сорта Шантенэ 
королевская выявлены выровненные корнеплоды оптимального размера. Длина листовой розетки 
варьировала в пределах 57…64 см, что способствует механизированной уборке. Число листьев у 
перспективных образцов составляло в среднем 9 штук на растение. По совокупности фенотипиче-
ских показателей наиболее перспективными для дальнейшей селекционной работы признаны семьи 
ВС–1, ВС–4, ШС–4 и ШС–6. 

Ключевые слова: морковь столовая, сортоулучшающая селекция, семейственный отбор, гене-
тическое разнообразие, генотипы, хозяйственно ценные признаки, устойчивость к болезням, альтер-
нариоз, фузариоз.
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Abstract. Evaluation, classification, characterization, and conservation of genetic resources are essen-
tial stages of breeding programs aimed at improving agricultural crops for economically valuable traits. 
The aim of the study was to identify promising table carrot families obtained through family selection and 
characterized by improved yield, product quality, and disease resistance. The article presents the results of 
studying the intraspecific genetic diversity of table carrot during improvement breeding of the cultivars Vi-
taminnaya 6 and Chantenay Royal. Based on the assessment of resistance to a complex of leaf diseases us-
ing laboratory and field methods, the samples VS–1, VS–4, ShS–4, and ShS–6 were identified and classified 
as weakly susceptible. The study of phenotypic variability revealed variation in root length, leaf length and 
number, and root weight with and without foliage. The selected families demonstrated improved perfor-
mance for a range of economically valuable traits. The maximum root length was recorded in families of the 
cultivar Vitaminnaya 6, whereas selected families of the cultivar Chantenay Royal produced uniform roots 
of optimal size. Leaf rosette length ranged from 57 to 64 cm, which is favorable for mechanized harvesting. 
The number of leaves in the selected samples averaged nine leaves per plant. Based on the combination of 
phenotypic characteristics, the families VS–1, VS–4, ShS–4, and ShS–6 were identified as the most promising 
for further breeding work.

Keywords: stable carrot, improvement breeding, family selection, genetic diversity, economically 
valuable traits, disease resistance, phenotypic variability, breeding material. 

For citation: Sokolova LM, Kornev AV. Improvement breeding of table carrot based on family selec-
tion for economically valuable traits [Sortouluchshayushchaya selektsiya morkovi stolovoi na osnove se-
meistvennogo otbora po khozyaistvenno tsennym priznakam]. Agronauka = Agroscience. 2026;4(2):32–43.          
(In Russ.). EDN: XVCTUX. https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-2-32–43.

Введение
Семейство Зонтичные (Apiaceae) вклю-

чает ряд овощных культур, среди которых 
морковь столовая является одной из наи-
более распространенных и экономически 
значимых корнеплодных культур. Морковь 
служит важным источником провитамина 
А, пищевых волокон и других биологически 
активных веществ, что определяет ее высо-
кую пищевую и хозяйственную ценность [1].

Посевные площади моркови в России 
(во всех категориях хозяйств) в 2025 году 
составили около 41,1 тысяч гектар. Основ-
ная часть промышленного производства 
сосредоточена в сельскохозяйственных 
организациях и крестьянских (фермерских) 
хозяйствах. При этом в последние годы 
наблюдается тенденция к некоторому со-
кращению посевных площадей при одно-
временном росте урожайности благодаря 
внедрению современных технологий возде-
лывания и селекции [2].

Фенотипическая и генотипическая 
оценка сортов моркови позволила выявить 

формы, различающиеся по накоплению 
вторичных метаболитов, в частности ан-
тоцианов, каротиноидов и лютеина, обла-
дающих антиоксидантными свойствами и 
оказывающих положительное влияние на 
качество продукции [3, 4]. Биологически ак-
тивные соединения моркови и продукты ее 
переработки представляют интерес также с 
точки зрения пищевой ценности, сохране-
ния β-каротина и потенциальной функцио-
нальной направленности продукции [5, 6]. 
Изучение генетического разнообразия мор-
кови имеет важное значение для выявле-
ния и использования исходного материала, 
устойчивого к биотическим и абиотическим 
стрессовым факторам в условиях изменяю-
щегося климата [7–11].

Коллекции зародышевой плазмы яв-
ляются важным источником генетического 
разнообразия и представляют значитель-
ную ценность для изучения фенотипиче-
ской и генотипической изменчивости, а так-
же для достижения селекционных целей 
[12]. Наличие генетически разнообразного 
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исходного материала требует его система-
тического изучения, оценки и комплексной 
характеристики для последующего исполь-
зования в селекционных программах [13]. 
Генетические ресурсы моркови могут быть 
охарактеризованы на основе анализа ка-
чественных и количественных признаков в 
различных почвенно-климатических усло-
виях и селекционных питомниках [14].

Селекционеры уделяют особое внима-
ние изучению генетического разнообразия 
популяций моркови столовой, поскольку 
широкий спектр наследственной изменчи-
вости служит основой для создания новых 
сортов с улучшенными хозяйственно цен-
ными признаками. Урожайность является 
сложным количественным признаком, фор-
мирование которого зависит от совокупно-
сти морфологических, биологических и хо-
зяйственно ценных характеристик растения 
[15]. В связи с этим сочетание фенотипиче-
ской и генетической информации позволяет 
более эффективно использовать селекцион-
ный материал при создании новых сортов и 
совершенствовании существующих [16].

Цель исследования – выявить пер-
спективные семьи моркови столовой, вы-
деленные методом семейственного отбора, 
обладающие улучшенными хозяйственно 
ценными признаками, включая урожай-
ность, качество продукции и устойчивость к 
болезням. 

Материалы и методы
Агроклиматические условия
Метеорологические условия в годы ис-

следований отличались значительной из-
менчивостью и в целом оказывали влияние 
на формирование корнеплодов и семенную 
продуктивность моркови столовой.

В 2021 году весенний период характе-
ризовался жаркой и засушливой погодой. 
Средняя температура воздуха в мае соста-
вила 16,6 °С, что было выше среднемно-
голетнего значения (11,7 °С), при дефиците 
осадков. В июне среднесуточная темпера-
тура достигала 19,8 °С при среднемноголет-
нем значении 15,4 градусов Цельсия. Коли-
чество осадков составило 23,0 мм, что было 
неблагоприятно для формирования корне-
плодов и развития семенных растений на 
начальном этапе роста. Июль был жарким и 

сухим. Период цветения моркови начался в 
конце июня при низком количестве осадков 
(10,5 мм), что затрудняло опыление. В авгу-
сте сохранялась жаркая погода со среднесу-
точной температурой 18,5 °С и дефицитом 
осадков (30,0 мм). В сентябре установилась 
теплая и сухая погода, благоприятная для 
уборки корнеплодов и семенных растений.

В 2022 году весна была теплой и слабо 
засушливой. Средняя температура воздуха 
в мае составила 10,8 °С, что было близко 
к среднемноголетнему значению (11,7 °С). 
Количество осадков в мае находилось на 
уровне среднемноголетних показателей. В 
июне среднесуточная температура возду-
ха составила 19,8 °С, что превышало сред-
немноголетнее значение (15,4 °С), при не-
достаточном количестве осадков (33,1 мм). 
Такие условия были неблагоприятны для 
формирования корнеплодов и развития се-
менных растений на начальном этапе роста. 
Июль был жарким и умеренно засушливым. 
Цветение моркови началось в конце июня 
при низком количестве осадков (10,5 мм), 
что осложняло процесс опыления. Август 
характеризовался жаркой погодой со сред-
несуточной температурой 22,0 °С и дефици-
том осадков (23,6 мм). В сентябре погодные 
условия были теплыми и сухими, что спо-
собствовало уборке корнеплодов и семен-
ных растений.

В 2023 году весна была теплой и умерен-
но засушливой. Средняя температура воз-
духа в мае составила 12,8 °С и превышала 
среднемноголетнее значение (11,7 °С). Ко-
личество осадков в мае было ниже нормы. 
В июне среднесуточная температура возду-
ха составила 16,8 °С при среднемноголет-
нем значении 15,4 °С, а количество осадков 
находилось на уровне среднемноголетних 
показателей (59,9 мм), что способствовало 
формированию корнеплодов и развитию 
семенных растений на начальном этапе ро-
ста. Июль был жарким и умеренно засуш-
ливым. Цветение моркови началось в конце 
июня при значительном количестве осадков 
(44,3 мм), что также затрудняло опыление. В 
августе среднесуточная температура возду-
ха составила 19,9 °С, количество осадков – 
36,9 миллиметров. В сентябре установилась 
теплая и сухая погода, благоприятная для 
уборки.



Selection, Seed Farming, And Plant Biotechnology

35Агронаука.  2026. Том 4. № 2 / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 2

Погодные условия 2024 года характе-
ризовались повышенными температурами 
воздуха в период с мая по сентябрь, превы-
шавшими норму на 2,7…7,6 градусов Цель-
сия. Количество осадков в мае было ниже 
среднемноголетнего значения. Для полу-
чения дружных всходов применяли допол-
нительное орошение в виде капельного 
полива. В июле и августе, в период форми-
рования корнеплодов, наблюдались высо-
кие температуры воздуха и дефицит осад-
ков.

В 2025 году весна была теплой и влаж-
ной. Средняя температура воздуха в мае 
составила 12,8 °С и превышала среднемно-
голетнее значение (11,7 °С). В июне сред-
несуточная температура воздуха составила 
16,8 °С при среднемноголетнем значении 
15,4 градусов Цельсия. Избыточное коли-
чество осадков в начальный период роста 
было неблагоприятным для формирования 
корнеплодов и развития семенных расте-
ний. Июль характеризовался теплой и влаж-
ной погодой. Цветение моркови началось в 
конце июня при значительном количестве 
осадков, что осложняло процесс опыления. 
В августе среднесуточная температура воз-
духа составила 19,0 °С, количество осадков – 
36,9 миллиметров. В сентябре установилась 
теплая и сухая погода, благоприятная для 
уборки корнеплодов и семенных растений.

В целом метеорологические условия 
2021–2025 гг. характеризовались чередова-
нием периодов повышенных температур, 
дефицита и избытка осадков, что создава-
ло стрессовые условия для формирования 
корнеплодов, цветения и созревания семян 
моркови столовой.

Исследования проводили в 2021–2025 
гг. на экспериментальной базе ВНИИО – 
филиала ФГБНУ ФНЦО, расположенной в 
Московской области, Раменском районе. 
Исходным материалом служили два сорта 
моркови столовой: Витаминная 6 и Шантенэ 
королевская.

Посев семян проводили на аллюви-
альной луговой среднесуглинистой почве. 
Опытные поля расположены в Быковском 
расширении – центральной части поймы 
реки Москвы. Содержание гумуса в пахот-

ном слое составляло 3,2…3,4 процента. Обе-
спеченность почвы фосфором по Чирикову 
была хорошей – 22,0…24,0 мг/100 г почвы, 
калием по Масловой – низкой – 11,4…16,7 
миллиграмм на 100 граммов почвы. pH со-
левой вытяжки был близок к нейтральному 
и составлял 6,9. Насыщенность основания-
ми была высокой – 48…50 миллиграмм-эк-
вивалент на 100 граммов почвы. Удельная 
масса почвы составляла 2,65…2,70 г/см³, 
равновесная плотность – 1,10…1,30 грамм 
на кубический сантиметр. Наименьшая вла-
гоемкость – 27 % на абсолютно сухую почву.

Исследования проводили в условиях 
богары. Площадь учетной делянки состав-
ляла 7 м², повторность опыта – трехкратная. 
Схема посева – 70 см, норма высева – 1 мил-
лион всхожих семян на гектар. До появле-
ния всходов проводили обработку гербици-
дом «Рейсер» с нормой расхода 2 литра на 
гектар. В течение вегетационного периода 
проводили ручные прополки. Минераль-
ные удобрения вносили в дозе N60P90K60. 
Уборку проводили во второй декаде сентя-
бря.

Дополнительно на опытном участке 
проводили оценку устойчивости растений 
моркови столовой к патогенам Alternaria 
dauci и Fusarium oxysporum путем опрыски-
вания вегетирующих растений суспензией 
спор.

Объект исследований
Объектом исследований служили два 

сорта моркови столовой: Витаминная 6 (st) 
и Шантенэ королевская (st).

Сорт Витаминная 6 (st) создан во ФГБ-
НУ ФНЦО. Это среднеспелый сорт с про-
должительностью вегетационного периода 
78…100 дней. Корнеплоды цилиндрической 
формы, с тупым кончиком, выровненные, 
ярко-оранжевой окраски, длиной 15…19 см, 
диаметром 4…5 см, массой 100…170 грамм. 
Сердцевина небольшая, звездообразной 
или округлой формы. Мякоть хрустящая, 
нежная, сочная, с повышенным содержани-
ем сахаров. Сорт характеризуется высокой 
урожайностью, устойчивостью к цветуш-
ности, хорошей лежкостью и пригоден для 
свежего потребления и хранения.

Сорт Шантенэ королевская (st) создан 
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ООО «Агрофирма Поиск» совместно с ФГБ-
НУ ФНЦО. Это среднеспелый сорт сортотипа 
Шантенэ с продолжительностью вегетаци-
онного периода 85…110 дней. Корнеплоды 
конической формы, короткие, с тупым кон-
чиком, ярко-оранжевой окраски, длиной 
15…18 см, массой 110…220 грамм. Сердце-
вина небольшая. Мякоть сочная, сладкая, 
с высокими вкусовыми качествами. Сорт 
характеризуется высокой урожайностью, 
устойчивостью к растрескиванию и цветуш-
ности, хорошей лежкостью при зимнем хра-
нении.

Учеты интенсивности проявления бо-
лезней

Основными показателями учета болез-
ней растений являлись распространенность, 
степень поражения и интенсивность разви-
тия болезни.

Распространенность болезни, или ча-
стоту ее встречаемости, определяли в про-
центах по формуле:

P = n / N × 100,
где P – распространенность болезни, %; 

n – количество пораженных растений; N – 
общее количество учетных растений.

Развитие болезни рассчитывали по фор-
муле:

R = ∑(r × b) / (n × c) × 100,
где R – развитие болезни, %; r – число 

растений с одинаковым баллом поражения; 
b – соответствующий балл поражения; n –
общее число учетных растений; c – высший 
балл шкалы, по которой проводили оценку 
поражения.

Интенсивность развития болезни, или 
средневзвешенный балл поражения, рас-
считывали по формуле:

M = ∑(a × b) / N,
где M – интенсивность развития болез-

ни, балл; ∑(a × b) – сумма произведений 
числа пораженных растений или органов на 
соответствующий балл поражения; N – об-
щее число учетных растений в образце.

Устойчивость к листовым болезням оце-
нивали в период вегетации, начиная с фазы 
четырех настоящих листьев, визуальным 
методом. При уборке урожая учитывали по-
ражение листовых пластинок каждого рас-
тения в образце и рассчитывали балл устой-

чивости у растений первого и второго года 
жизни по в таблице 1 [17].

Таблица 1– Таблица балльной оценки поражения 
листовой пластинки при уборке урожая
Table  1 – Scale for scoring leaf blade damage                      
at harvest

Балл Иммунологическая оценка

0…0,8 практически устойчивые

0,9…1,5 слабовосприимчивые

1,6…2,4 средневосприимчивые

2,5…3,2 восприимчивые

3,3…4,0 сильновосприимчивые

Оценку устойчивости сортообразцов 
моркови столовой к поражению корнепло-
дов болезнями во время уборки урожая 
проводили по пятибалльной шкале с учетом 
проявления язв и наростов (таблица 2).

Таблица 2 – Шкала оценки устойчивости 
корнеплодов моркови столовой к поражению 
болезнями при уборке урожая
Table  2 – Scale for assessing resistance of table carrot 
roots to disease damage at harvest

Балл Иммунологическая оценка

0…0,8
поражено менее 20 % 

поверхности корнеплода; 
практически устойчивые

1…1,5 поражено 21…40 %; 
слабовосприимчивые

2…2,5 41…60 %; 
средневосприимчивые

3…3,5 61…80 %; восприимчивые

4
поражено 81…100 % 

поверхности корнеплода; 
сильновосприимчивые

Метод создания почвенного искус-
ственного инфекционного фона

При создании искусственного инфек-
ционного фона использовали методиче-
ские рекомендации по оценке и отбору 
селекционного материала на устойчивость 
к грибным патогенам [17]. Метод создания 
почвенного провокационного инфекци-
онного фона Alternaria radicina и Fusarium 
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oxysporum заключался во внесении в почву 
чистой культуры патогена, размноженной 
на зерновом субстрате, в качестве которого 
использовали овес.

Данный метод характеризуется высокой 
надежностью, обеспечивает четкое прояв-
ление симптомов поражения и позволяет 
дифференцировать генотипы моркови сто-
ловой по устойчивости к патогенам.

Подготовку инокулюма начинали за 
месяц до высева семян. Инокулюм вноси-
ли в почву перед посевом семян моркови 
непосредственно в рядки, в поверхностный 
слой почвы на глубину 5…7 см [17]. После 
внесения инокулюм присыпали небольшим 
слоем почвы. Затем в подготовленные ряд-
ки, поверх внесенного инокулюма, высева-
ли семена моркови. Расход зернового ино-
кулюма составлял 30…40 г на 1 погонный 
метр делянки.

Для объективной оценки устойчиво-
сти на искусственном инфекционном фоне 
необходимо высевать восприимчивые и 
устойчивые контрольные образцы. Кон-
трольные образцы размещали на участке 
инфекционного фона рандомизированно 
или равномерно через каждые 5…10 изуча-
емых образцов.

Метод искусственного заражения веге-
тирующих растений моркови первого года 
жизни путем опрыскивания суспензией 
спор патогенов

Метод искусственного заражения веге-
тирующих растений позволяет достоверно 
оценить устойчивость генотипов моркови 
столовой к грибным патогенам. На прово-
кационном инфекционном фоне целесо-
образно проводить отбор корнеплодов с 
толерантных растений для дальнейшего ис-
пользования в качестве маточников.

Заражение растений проводили на 
специально выделенном участке. Перед на-
чалом работы осуществляли обильный по-
лив растений для повышения влажности по-
чвы и воздуха, что является необходимым 
условием успешного инфицирования.

Для приготовления суспензии спор в 
чашку Петри с чистой 20–суточной культу-

рой гриба и хорошо развитым мицелием 
добавляли 25 мл дистиллированной воды. 
Затем стерильным шпателем Дригальского 
аккуратно проводили смыв спор с поверх-
ности культуры. Полученную суспензию 
процеживали через четыре слоя марли в 
лабораторный стакан и встряхивали в тече-
ние 10 минут. Концентрацию спор опреде-
ляли с использованием камеры Горяева.

Рабочую суспензию готовили из расче-
та на литровый пульверизатор. Концентра-
ция спор составляла 1 × 10⁵ спор/мл для 
Alternaria и 1 × 10⁷ спор/мл для Fusarium.

Опрыскивание растений суспензией 
спор проводили вручную с использовани-
ем пульверизатора. После обработки об-
разцы плотно накрывали полиэтиленовой 
пленкой, закрепленной на заранее под-
готовленном каркасе по всему периметру 
искусственного инфекционного фона. Это 
обеспечивало условия, благоприятные для 
развития инфекции: относительную влаж-
ность воздуха 85…90 % и температуру 20…25 
градусов Цельсия.

Образцы выдерживали под укрывным 
материалом в течение 15 суток. Оценку по-
ражения растений проводили на следующие 
сутки после снятия укрывного материала.

В опытах по искусственному заражению 
использовали следующие параметры ин-
фекционной нагрузки: для A. dauci – 8 × 10⁵ 
конидий/мл, температура 20 °С, влажность 
воздуха 85 %; для F. oxysporum – 8 × 10⁵ ко-
нидий/мл, температура 25 °С, влажность 
воздуха 90 процентов.

В исследованиях, направленных на со-
ртоулучшающую селекцию методом се-
мейственного отбора, изучали хорошо 
известные отечественные сорта моркови 
столовой: Витаминная 6 и Шантенэ коро-
левская. На их основе проводили выделе-
ние семей, различающихся по комплексу 
хозяйственно ценных признаков, включая 
устойчивость к болезням, урожайность и 
качество корнеплодов. 

Результаты исследований
За 2021–2025 гг. изучены толерантность 

к комплексу листовых болезней и феноти-
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Таблица 3 – Оценка образцов моркови столовой лабораторными методами на устойчивость к 
комплексу листовых болезней (альтернариоз и фузариоз)
Table 3 – Evaluation of table carrot samples by laboratory methods for resistance to a complex of leaf diseases 
(Alternaria leaf blight and fusarium disease)

Название образца

Поражение листовой пластинки, балл

Лабораторные условия

Диски, сегментация 
корнеплода

Отделенная листовая 
пластинка (кювета)

Вегетационный опыт 
растения второго 

года жизни 
(семенники)

2021 г. 2023 г. 2021 г 2023 г 2022 г 2024 г

Витаминная 6 (st) 2,6 1,9 2,1 2 1,5 1,7

ВС-1 0,5 1,2 1,3 1 1,2 1,2

ВС-2 2,4 0,5 2,5 1,5 1,5 1,4

ВС-3 1,6 2,1 2,4 2,4 2 1,9

ВС-4 1 1,4 1,5 1,1 1 1

ВС-5 2,6 2,5 2,2 2,1 2 2,1

ВС-6 2,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,7

Шантенэ королевская (st) 3,1 1 1,5 2,5 2,5 2,3

ШС-1 2,8 2 2,7 2 1,5 1,6

ШС-2 2,5 0,5 2,2 2,1 2,5 2,7

ШС-3 2,4 0,5 2,5 2,1 1,5 1,7

ШС-4 2 0,5 1,7 1,3 1,3 1,2

ШС-5 3 1 1,5 1,5 2 1,5

ШС-6 1,5 1,3 1,7 1,5 1,5 1,5

пическое разнообразие двенадцати попу-
ляций моркови столовой, полученных в 
результате семейственного отбора, по ка-
чественным и количественным признакам. 
Согласно данным предыдущих исследова-
ний, данные признаки являются информа-
тивными для выявления перспективных ге-
нотипов моркови [4].

В ходе исследований по оценке устой-

чивости к комплексу листовых болезней 
с использованием лабораторных методов 
выявлены две семьи – ВС–1 и ВС–4, характе-
ризующиеся как слабовосприимчивые (та-
блица 3). Данные семьи были выделены из 
популяции сорта Витаминная 6. Исходный 
сорт Витаминная 6 характеризовался как 
средневосприимчивый.
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Рисунок – Балл поражения листовой пластинки образцов моркови столовой 
в естественных условиях и на искусственном инфекционном фоне, 2025 г.

Figure – Leaf blade damage score of table carrot samples under natural conditions and artificial infectious 
background, 2025

Предлагаемый комплексный подход к 
оценке устойчивости моркови столовой к 
комплексу листовых болезней позволяет 
повысить эффективность сортоулучшающей 
селекции и сократить продолжительность 
селекционного процесса за счет ежегодно-
го отбора устойчивых генотипов с после-
дующим воспроизводством перспективных 
образцов.

Большинство изученных признаков, в 
частности масса и диаметр корнеплода, име-
ют важное хозяйственное значение (табли-
ца 4). Следовательно, выявленные признаки 
могут быть использованы в селекционной 
работе при создании высокопродуктивных 
сортов моркови столовой.

Таким образом, проведенное исследо-
вание показало, что среди генотипов мор-

кови столовой, полученных методом семей-
ственного отбора, наблюдается выраженная 
фенотипическая изменчивость по комплек-
су хозяйственно ценных признаков.

В таблице 4 представлены фенотипи-
ческие показатели сортов Витаминная 6 и 
Шантенэ королевская, а также семей, выде-
ленных на их основе.

При семейственном отборе на сорте 
Витаминная 6, относящемся к сортотипу 
Берликум/Нантская, было выделено шесть 
семей. Основной задачей отбора являлось 
выделение форм с длинным, выровненным 
корнеплодом и средним диаметром. По со-
вокупности качественных и количественных 
показателей наиболее перспективными по 
сравнению с исходным сортом Витаминная 
6 оказались семьи ВС–1 и ВС–4.

Сорт Шантенэ королевская в проведен-
ных исследованиях характеризовался как 
восприимчивый к комплексу листовых бо-
лезней. При семейственном отборе из его 
популяции также были выделены две семьи 
– ШС–4 и ШС–6, отнесенные к группе слабо-
восприимчивых.

На рисунке представлен балл пораже-
ния изучаемых образцов на искусственном 
инфекционном фоне при принудительном 

заражении путем опрыскивания листовых 
пластинок суспензией спор, а также в есте-
ственных условиях богары.

В результате оценки устойчивости об-
разцов моркови столовой в естественных 
условиях и на искусственном инфекцион-
ном фоне выделены образцы ВС–1, ВС–4, 
ШС–4 и ШС–6, отнесенные к группе слабо-
восприимчивых (рисунок).
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Витаминная 6 (st) 15,1 5,1 3,9 2,5 70,0 8,6 2,47 1,935

ВС-1 19,1 4,3 3,4 2,3 64,0 9,8 2,22 1,765

ВС-2 15,7 5,3 4,2 2,3 64,7 8,3 1,83 1,485

ВС-3 15,7 4,1 3,2 2,6 69,2 8,1 1,88 1,485

ВС-4 18,0 4,3 3,4 2,2 58,2 7,2 2,59 2,23

ВС-5 14,2 3,2 2,7 1,5 50,3 6,5 1,295 1,16

ВС-6 13,3 3,7 3,2 2,2 31,9 7,5 1,89 1,75

Шантенэ 
королевская (st) 15,0 4,7 3,5 2,1 65,2 8,1 2,005 1,605

ШС-1 13,5 4,4 3,5 2,1 60,4 6,8 1,865 1,52

ШС-2 17,5 5,2 4,0 2,5 66,9 10,7 2,45 1,670

ШС-3 14,8 4,8 3,7 1,9 58,8 7,9 1,895 1,645

ШС-4 12,3 4,8 3,8 2,4 59,7 9,4 2,94 2,435

ШС-5 11,9 5,3 4,3 2,6 58,3 9,8 2,21 1,805

ШС-6 11,6 4,9 3,6 2,1 57,7 9,3 2,19 1,775

Таблица 4 – Фенотипические показатели при семейственном отборе моркови столовой в 2021–2025 гг.
Table 4 – Phenotypic traits in family selection of table carrot in 2021–2025

Наибольшая длина корнеплода отмече-
на у образцов ВС–1 и ВС–4 – 19,1 и 18,0 см 
соответственно, тогда как у исходного сорта 
Витаминная 6 данный показатель составлял 
15,1 сантиметров. Семья ВС–4 также харак-
теризовалась наибольшей массой 10 кор-
неплодов без ботвы – 2,23 кг, что на 15,2 % 
превышало показатель исходного сорта Ви-

таминная 6 (1,935 кг). У образца ВС-1 масса 
10 корнеплодов без ботвы составила 1,765 
кг, однако он выделялся максимальной дли-
ной корнеплода и выровненностью по ос-
новным морфологическим признакам.

По сортотипу Шантенэ семейственный 
отбор проводили на сорте Шантенэ коро-
левская. Основной задачей отбора являлось 
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выделение семей с корнеплодами длиной 
не более 14 см и большим диаметром по 
сравнению с исходным сортом. В результате 
были выделены две перспективные семьи – 
ШС–4 и ШС–6, длина корнеплода которых 
составила 12,3 и 11,6 см соответственно. 
Данные образцы характеризовались боль-
шим диаметром корнеплода по сравнению 
с исходным сортом Шантенэ королевская.

Увеличение диаметра корнеплода по-
ложительно отражалось на массе 10 кор-
неплодов без ботвы. У семьи ШС–4 данный 
показатель составил 2,435 кг, у ШС–6 – 1,775 
кг, тогда как у исходного сорта Шантенэ ко-
ролевская – 1,605 килограмм.

Выводы
В результате исследований по сортоу-

лучшающей селекции моркови столовой 
методом семейственного отбора выделены 
четыре перспективные семьи – ВС–1, ВС–4, 
ШС–4 и ШС–6, характеризующиеся улуч-
шенными показателями по комплексу хо-
зяйственно ценных признаков.

По результатам лабораторной и поле-
вой оценки устойчивости к комплексу ли-
стовых болезней образцы ВС–1, ВС–4, ШС–4 
и ШС–6 отнесены к группе слабовоспри-
имчивых. Исходный сорт Витаминная 6 ха-
рактеризовался как средневосприимчивый, 
сорт Шантенэ королевская – как восприим-
чивый.

При семейственном отборе на сорте 
Витаминная 6, относящемся к сортотипу 
Берликум/Нантская, выделены шесть семей. 
Наиболее перспективными по фенотипиче-
ским показателям признаны ВС–1 и ВС–4. 
У образцов ВС–1 и ВС–4 длина корнепло-
да составила 19,1 и 18,0 см соответственно, 
тогда как у исходного сорта Витаминная 6 – 
15,1 сантиметров. Семья ВС–4 также харак-
теризовалась наибольшей массой 10 корне-
плодов без ботвы – 2,23 кг, что превышало 
показатель исходного сорта Витаминная 6 
(1,935 кг).

При семейственном отборе на сорте 
Шантенэ королевская, относящемся к со-
ртотипу Шантенэ, выделены две перспек-
тивные семьи – ШС–4 и ШС–6. Длина кор-
неплода у данных образцов составила 12,3 
и 11,6 см соответственно. Образцы характе-
ризовались большим диаметром корнепло-
да по сравнению с исходным сортом, что 
положительно отражалось на массе 10 кор-
неплодов без ботвы. У семьи ШС–4 данный 
показатель составил 2,435 кг, у ШС–6 – 1,775 
кг, тогда как у исходного сорта Шантенэ ко-
ролевская – 1,605 килограмм.

Выделенные семьи ВС–1, ВС–4, ШС–4 и 
ШС–6 представляют интерес для дальней-
шей селекционной работы как исходный 
материал для повышения урожайности, ка-
чества корнеплодов и устойчивости морко-
ви столовой к болезням.
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Аннотация. Нитрификация является одним из ключевых процессов трансформации азота в 
почве и оказывает влияние на эффективность использования азотных удобрений, миграцию нитрат-
ного азота и формирование потоков парниковых газов. При преобразовании засушливых земель 
в заливные рисовые поля изменяются кислородный режим, влажность, содержание минеральных 
форм азота и активность нитрифицирующих микроорганизмов, однако вклад аммонийокисляющих 
микроорганизмов в нитрификацию и образование органического углерода почвы остается недоста-
точно изученным. Цель исследования – оценить потенциал нитрификации и связывания углерода в 
почвах разного срока использования после перехода от богарного земледелия к заливным рисовым 
полям, а также определить роль аммонийокисляющих микроорганизмов в данных процессах. Зада-
чи исследования включали отбор почв с различной продолжительностью периода после преобра-
зования, проведение лабораторного микрокосмового эксперимента с использованием стабильного 
изотопа 13C, определение содержания аммонийного и нитратного азота, оценку численности генов 
amoA у аммонийокисляющих архей и бактерий методом количественной ПЦР и расчет чистого обра-
зования 13C-SOC. Исследование проведено на образцах почв, отобранных в 2022 г. в районе рисовых 
полей Цзяньсаньцзян провинции Хэйлунцзян. Установлено, что после 28 суток микрокосмового куль-
тивирования содержание аммонийного азота во всех вариантах снизилось, а содержание нитратного 
азота увеличилось. Наиболее выраженное снижение аммонийного азота отмечено в варианте 8PS: с 
211 до 5,16 мг N кг⁻¹, а наибольшее накопление нитратного азота – в вариантах 30PS и 8PS: до 83,6 и 
78,2 мг N кг⁻¹ соответственно. Численность AOB в варианте 8PS увеличилась со 190 до 2,51×104 копий 
гена amoA г⁻¹ сухой массы почвы, что свидетельствует об их участии в усилении нитрификационной 
активности. Чистое образование 13C-SOC в вариантах US, 3PS, 8PS, 15PS, 20PS и 30PS составило 34,4; 
31,8; 32,0; 33,9; 27,0 и 34,1 мкг 13C г⁻¹ почвы соответственно. Полученные данные подтверждают, что 
нитрифицирующие микроорганизмы участвуют не только в трансформации азота, но и в фиксации 
углерода в составе органического вещества почвы.

Ключевые слова: нитрификация, рисовые поля, богарные земли, аммонийокисляющие микро-
организмы, отслеживание 13C, аммонийный азот, нитратный азот, углерод почвы.
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	 Abstract. Nitrification is one of the key processes of nitrogen transformation in soil and affects 
the efficiency of nitrogen fertilizer use, the migration of nitrate nitrogen, and the formation of greenhouse 
gas fluxes. When arid lands are converted into flooded rice paddies, the oxygen regime, moisture content, 
concentrations of mineral nitrogen forms, and activity of nitrifying microorganisms change. However, the 
contribution of ammonia-oxidizing microorganisms to nitrification and soil organic carbon formation re-
mains insufficiently studied. The aim of this study was to assess the potential for nitrification and carbon 
sequestration in soils with different durations of use after conversion from rainfed agriculture to flooded 
rice paddies, as well as to determine the role of ammonia-oxidizing microorganisms in these processes.
The objectives of the study included collecting soils with different periods since conversion, conducting a 
laboratory microcosm experiment using the stable isotope 13C, determining the contents of ammonium and 
nitrate nitrogen, assessing the abundance of amoA genes in ammonia-oxidizing archaea and bacteria using 
quantitative PCR, and calculating net 13C-SOC formation. The study was conducted on soil samples collect-
ed in 2022 in the Jiansanjiang rice paddy area of Heilongjiang Province. After 28 days of microcosm incuba-
tion, ammonium nitrogen content decreased in all treatments, while nitrate nitrogen content increased. The 
most pronounced decrease in ammonium nitrogen was observed in the 8PS treatment, from 211 to 5.16 mg 
N kg⁻¹, while the greatest accumulation of nitrate nitrogen was recorded in the 30PS and 8PS treatments, 
reaching 83.6 and 78.2 mg N kg⁻¹, respectively. The abundance of AOB in the 8PS treatment increased from 
190 to 2.51 × 10⁴ copies of the amoA gene g⁻¹ dry soil, indicating their involvement in enhanced nitrification 
activity. Net 13C-SOC formation in the US, 3PS, 8PS, 15PS, 20PS, and 30PS treatments was 34.4, 31.8, 32.0, 
33.9, 27.0, and 34.1 μg 13C g⁻¹ soil, respectively.
The obtained data confirm that nitrifying microorganisms participate not only in nitrogen transformation 
but also in carbon fixation within soil organic matter.

Keywords: nitrification, rice paddies, rainfed lands, ammonia-oxidizing microorganisms, 13C tracing, 
ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, soil carbon. 
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Введение
Нитрификация является ключевым     

этапом круговорота азота в почве, в ходе 
которого восстановленные формы азота 
последовательно трансформируются в ни-
тритный и нитратный азот. В агроэкосисте-

мах этот процесс определяет доступность 
минерального азота для растений, влияет 
на потери азотных удобрений, вымывание 
нитратов и формирование потоков парни-
ковых газов [1, 2].



Агрохимия, агропочвоведение, защита и карантин растений

46 Агронаука.  2026 Том 4. № 2  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 2

К основным группам нитрифицирую-
щих микроорганизмов относятся аммоний-
окисляющие археи (AOA), аммонийокис-
ляющие бактерии (AOB), бактерии полного 
окисления аммония Comammox и нитрито-
кисляющие бактерии (NOB). Их соотноше-
ние и функциональная активность зависят 
от pH, содержания кислорода, доступности 
субстрата, влажности почвы и режима зем-
лепользования [3–6].

Переход от богарного земледелия к за-
ливным рисовым полям существенно из-
меняет почвенную среду. При длительном 
затоплении снижается содержание раство-
ренного кислорода, изменяются окисли-
тельно-восстановительные условия, режим 
минерального питания и структура ми-
кробного сообщества. Эти изменения могут 
определять смену доминирующих групп ни-
трифицирующих микроорганизмов и вли-
ять на интенсивность нитрификации [7, 8].

Для черноземных почв Северо-Вос-
точного Китая, вовлеченных в рисосеяние, 
особенно актуальна оценка динамики ам-
монийного и нитратного азота, численно-
сти аммонийокисляющих микроорганиз-
мов и накопления органического углерода 
после переход от богарного земледелия к 
культивированию риса на полях. Установле-
ние этих закономерностей необходимо для 
уточнения роли нитрификации в трансфор-
мации азота и связывания углерода в агроэ-
косистемах заливного рисового посева.

Цель исследования – оценить потен-
циал нитрификации и связывания углеро-
да в почвах разного срока использования 
после перехода от богарного земледелия к 
возделыванию риса на заливных полях.

Задачи исследования: определить 
изменения содержания аммонийного 
и нитратного азота в почвах до и после 
культивирования; оценить численность ам-
монийокисляющих архей и бактерий по 
гену amoA; рассчитать чистое образование 
13C-SOC; выявить связь между активностью 
нитрификации, численностью аммонийо-
кисляющих микроорганизмов и накоплени-
ем органического углерода почвы.

Материалы и методы
Почвенные образцы
Исследование выполнено в 2022–2023 

гг. на базе Хэйхэского филиала Академии 
сельскохозяйственных наук провинции Хэй-
лунцзян.

Почвенные образцы были отобра-
ны в конце октября 2022 г. после уборки 
риса в районе рисоводства Цзяньсаньцзян 
(131°14′…133°08′ в.д., 45°01′…45°55′ с.ш.), 
расположенном в городском округе Цзиси 
провинции Хэйлунцзян (КНР), в пределах 
второй агроэкологической зоны равнины 
Саньцзян.

Район исследования характеризуется 
умеренно-континентальным муссонным 
климатом. Среднегодовая температура воз-
духа составляет 3,5…3,8 °C, сумма активных 
температур – около 2500 °C, продолжитель-
ность солнечного сияния – 2400…2500 ч в 
год, годовое количество осадков – 510…600 
мм, продолжительность безморозного пе-
риода – 110…135 дней. Почвы исследуемой 
территории относятся к черноземному типу.

Для проведения эксперимента были 
отобраны образцы почвы с длительно ис-
пользуемой богарной пашни под сою (US), 
длительно заболоченного участка (WS), а 
также с участков, неорошаемых земель пе-
решедших в рисовые поля 3, 8, 15, 20 и 30 
лет назад (3PS, 8PS, 15PS, 20PS и 30PS со-
ответственно). Отбор почвы проводили из 
слоя 0…20 сантиметров.

Свежие почвенные образцы разделяли 
на три части. Первую часть (20 г) хранили 
при температуре –80 °C для последующе-
го микробиологического анализа. Вторую 
часть (500 г) очищали от растительных остат-
ков и каменистых включений, просеивали 
через сито с диаметром ячеек 2 мм и хра-
нили при температуре 4 °C до проведения 
лабораторного культивирования. Третью 
часть высушивали на воздухе, просеивали 
и использовали для определения агрохими-
ческих свойств почвы.

Характеристика исследуемых вариантов 
представлена в таблице 1.

Микрокосмовый эксперимент с исполь-



Agrochemistry, Agronomic Soil Science, Plant Protection and Quarantine

47Агронаука.  2026. Том 4. № 2  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 2

зованием стабильного изотопа 13C.
В микрокосмовом эксперименте                 

использовали свежие почвенные образцы 
массой, эквивалентной 6 г абсолютно сухой 
почвы. Образцы помещали в стерильные 
стеклянные флаконы о бъемом 120 милли-
литров. Влажность почвы доводили до 40 
% полной влагоемкости (WHC), после чего 
флаконы герметизировали бутилкаучуко-
выми пробками и предварительно инкуби-
ровали в темноте при температуре 28 °C в 
течение 10 суток.

Основной эксперимент включал два 
варианта газовой среды: 5 % 13CO₂ и 5 % 
12CO₂. Вариант с 12CO₂ использовали в каче-
стве изотопного контроля. Каждый вариант 
закладывали в трехкратной повторности. 
Один раз в неделю в почву вносили моче-
вину из расчета 50 мг N кг⁻¹ почвы; суммар-
ная доза азота за весь период культивиро-
вания составляла 200 мг N кг⁻¹ почвы.

Перед очередным внесением источни-
ков азота и углерода флаконы открывали и 
продували газовой смесью, содержащей 20 
% O₂ и 80 % N₂, в течение 2 мин для вос-
становления аэробных условий. В течение 
всего периода инкубации влажность под-
держивали на уровне 60 % полной влагоем-
кости (WHC). Культивирование проводили в 
темноте при температуре 28 °C в течение 28 
суток.

После завершения инкубации из каж-
дого флакона отбирали по 1 г почвы для 
выделения ДНК и хранили образцы при 
температуре −20 градусов Цельсия. Еще 1 
г почвы лиофилизировали и использовали 

для определения содержания органическо-
го углерода и атомной доли изотопа угле-
рода  13C в образце. Из оставшейся части 
почвы минеральный азот экстрагировали 
2 моль л⁻¹ раствором KCl при соотношении 
почвы и экстрагента 1:5.

Определение 13C-SOC и количествен-
ная ПЦР

Для оценки включения меченого угле-
рода в органическое вещество почвы лио-
филизированные образцы просеивали че-
рез сито с диаметром ячеек 2 миллиметра. 
Атомную долю 13C определяли методом 
масс-спектрометрии изотопных соотноше-
ний, а содержание органического углерода 
почвы (SOC) – с использованием элементно-
го анализатора. Чистое образование 13C-SOC 
рассчитывали по формуле [9, 10]:

13C-SOC = SOC × (13Cатом, % – 1,08) / 100,
где 13C-SOC – количество вновь обра-

зованного органического углерода почвы, 
меченного стабильным изотопом 13C; SOC –
содержание органического углерода почвы; 
13C атом, % – атомная доля 13C в исследуе-
мом образце; 1,08 % – естественная атомная 
доля 13C.

Общую ДНК выделяли из 0,5 г свежей 
почвы с использованием набора FastDNA® 
Spin Kit for Soil в соответствии с инструкци-
ей производителя. Полученные препараты 
ДНК хранили при температуре −80 градусов 
Цельсия.

Количественную полимеразную цепную 
реакцию в реальном времени (qPCR) про-
водили на амплификаторе ABI QuantStudio 
Q5 с использованием реакционной смеси 

Таблица 1 – Варианты почвенных образцов, использованных в исследовании
Table 1 – Characteristics of soil samples used in the study

Обозначение Место отбора образца

US - контроль Богарная почва длительно используемая под сою

WS Почва длительно заболоченного участка

3PS Богарная почва через 3 года перешедшая в рисовое поле

8PS Богарная почва через 8 лет перешедшая в рисовое поле

15PS Богарная почва через 15 лет перешедшая в рисовое поле

20PS Богарная почва через 20 лет перешедшая в рисовое поле

30PS Богарная почва через 30 лет перешедшая в рисовое поле
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2×T5 Fast qPCR Mix (SYBR Green I). Общий 
объем реакционной смеси составлял 20 мкл 
и включал 10 мкл смеси 2×T5 Fast qPCR Mix, 
по 1 мкл прямого и обратного праймеров,    
1 мкл ДНК-матрицы и 7 мкл стерильной де-
ионизированной воды.

Стандартные кривые строили на осно-
ве последовательных десятикратных разве-
дений плазмидных стандартов в диапазоне 
106–108 копий гена. 

Статистическая обработка
Статистическую обработку данных про-

водили с использованием программ IBM 
SPSS Statistics 22 и Origin 2021. Результаты 
представлены в виде среднего значения ± 
стандартное отклонение (n = 3). Для оцен-
ки достоверности различий использова-
ли однофакторный дисперсионный анализ 
(ANOVA). Множественное сравнение сред-

них проводили по критерию Дункана при 
уровне значимости P < 0,05. Различия счи-
тали статистически значимыми при Fф > F05.

Результаты и обсуждение
Изменение содержания минеральных 

форм азота
После 28 суток культивирования при 

еженедельном внесении мочевины и CO₂ 
во всех вариантах отмечено снижение со-
держания аммонийного азота и увеличение 
содержания нитратного азота  (рисунок 1). 
Наиболее выраженное снижение аммо-
нийного азота установлено в варианте 8PS: 
с 211 до 5,16 мг N кг⁻¹, что свидетельству-
ет о снижении содержания аммонийного 
азота в 40,8 раза. В вариантах WS, US, 3PS, 
15PS, 20PS и 30PS содержание аммонийного 
азота снизилось соответственно в 5,02; 3,85; 
1,47; 1,29; 1,35 и 1,36 раза.

Рисунок 1 – Содержание минеральных форм азота в почве до и после культивирования
Figure 1 – Contents of mineral nitrogen forms in soil before and after incubation

Примечание: столбики отражают средние значения, вертикальные линии – стандартное откло-
нение (n = 3); различные буквы над столбцами указывают на статистически значимые различия 

между вариантами при P < 0,05 по критерию Дункана (Fф > F05).
Содержание аммонийного азота, мг N кг -1

Наибольшее накопление нитратного 
азота зафиксировано в вариантах 30PS и 
8PS: его содержание увеличилось с 0,191 и 
0,097 мг N кг⁻¹ до 83,6 и 78,2 мг N кг⁻¹ соот-
ветственно. Таким образом, концентрация 
нитратного азота возросла в 437 и 803 раза, 
что свидетельствует об интенсивном проте-
кании процессов нитрификации. 

Численность аммонийокисляющих 
микроорганизмов

Численность генов amoA у AOA и AOB 
определяли методом количественной ПЦР в 
реальном времени (рисунок 2). После куль-
тивирования численность AOA в почве US 
достоверно снизилась, тогда как в осталь-
ных вариантах изменения численности AOA 
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были менее выраженными.
Наиболее существенные изменения 

выявлены для AOB в варианте 8PS: числен-
ность копий гена amoA увеличилась с 190 
до 2,51×10⁴ копий гена amoA г⁻¹ сухой мас-
сы почвы, то есть в 132 раза. В вариантах 
US, 3PS, 15PS, 20PS и 30PS данный показа-
тель после культивирования снизился с 571, 
2766, 2571, 1015 и 2731 до 478, 2090, 1187, 
824 и 2453 копий гена amoA г⁻¹ сухой массы 

почвы соответственно.
Полученные данные указывают на уча-

стие AOB в усилении нитрификации в ва-
рианте 8PS. В вариантах, где увеличение 
численности AOA и AOB не зафиксировано, 
нитрификационная активность, вероятно, 
связана с участием других групп нитри-
фицирующих микроорганизмов, включая 
Comammox и гетеротрофные нитрифициру-
ющие бактерии.

Образование 13C-SOC и связывание 
углерода

После культивирования в атмосфере 
13CO₂ атомная доля  13C в составе органи-
ческого вещества почвы во всех вариантах 
превышала естественный фон 13C (1,08 %), 
что свидетельствует о включении меченого 
углерода в состав органического вещества 
почвы. Значения атомной доли 13C в составе 
органического вещества почвы составили 
1,10 % для WS, 1,19 % для US, 1,14 % для 3PS, 
1,15 % для 8PS, 1,13 % для 15PS, 1,18 % для 
20PS и 1,17 % для 30PS (рисунок 3).

Содержание органического углерода 
почвы варьировало от 12,9 мг г⁻¹ в варианте 
20PS до 21,6 мг г⁻¹ в варианте 15PS. Чистое 
образование 13C-SOC в вариантах US, 3PS, 

8PS, 15PS, 20PS и 30PS составило соответ-
ственно 34,4; 31,8; 32,0; 33,9; 27,0 и 34,1 мкг 
13C г⁻¹ почвы. Наименьшее значение дан-
ного показателя зафиксировано в варианте 
20PS, тогда как наиболее высокие значения 
отмечены в вариантах US, 15PS и 30PS.

Полученные результаты свидетельству-
ют о способности нитрифицирующих ми-
кроорганизмов включать углерод в состав 
органического вещества почвы в процессе 
метаболической активности. Таким обра-
зом, при оценке экологических послед-
ствий нитрификации необходимо учитывать 
не только образование нитратного азота и     
потенциальные потери азота, но и вклад ни-
трифицирующих микроорганизмов в про-
цессы связывания углерода в почве. 

Рисунок 2 – Численность аммонийокисляющих архей (AOA) и бактерий (AOB) в почве до и 
после культивирования

Figure 2 – Abundance of ammonia-oxidizing archaea (AOA) and bacteria (AOB) in soil before and 
after incubation

Примечание: столбики отражают средние значения, вертикальные линии – стандартное откло-
нение (n = 3). Различные буквы над столбцами указывают на статистически значимые различия 

между вариантами при P < 0,05 по критерию Дункана (Fф > F05)
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Рисунок 3 – Чистое образование 13C-SOC в почвах различного срока после преобразования 
засушливых земель в рисовые поля

Figure 3 – Net 13C-SOC formation in soils at different periods after conversion of drylands into rice 
fields

Примечание: столбики отражают средние значения, вертикальные линии – стандартное откло-
нение (n = 3). Различные буквы над столбцами указывают на статистически значимые различия 

между вариантами при P < 0,05 по критерию Дункана (Fф > F05)

Обсуждение полученных результатов
Преобразование богарных земель в за-

ливные рисовые поля приводит к существен-
ным изменениям почвенной среды, включая 
трансформацию водного режима, содержа-
ния кислорода, доступности минеральных 
форм азота и условий функционирования 
микробных сообществ. Указанные измене-
ния оказывают значительное влияние на 
структуру и активность нитрифицирующих 
микроорганизмов, что подтверждается раз-
личиями между вариантами, различающи-
мися по продолжительности использования 
под рисовые поля.

Наиболее выраженная реакция аммо-
нийокисляющих бактерий (AOB) в варианте 
8PS свидетельствует о том, что на данном 
этапе после преобразования складывают-
ся наиболее благоприятные условия для их 
развития и участия в процессах нитрифика-
ции. В других вариантах высокая нитрифи-
кационная активность при отсутствии уве-
личения численности AOA и AOB позволяет 
предположить участие других функциональ-
ных групп нитрифицирующих микроорга-
низмов, включая бактерии полного окисле-
ния аммония (Comammox) и гетеротрофные 
нитрифицирующие бактерии.

Увеличение содержания 13C-SOC после 
культивирования в атмосфере 13CO₂ под-
тверждает участие микробных процессов 
в формировании органического вещества 
почвы. Накопление меченого углерода сви-

детельствует о способности нитрифицирую-
щих микроорганизмов вовлекать углерод в 
почвенное органическое вещество и позво-
ляет рассматривать их не только как участ-
ников трансформации азота, но и как один 
из факторов, влияющих на процессы связы-
вания и стабилизации углерода в почве.

Полученные результаты согласуются с 
современными представлениями о тесной 
взаимосвязи циклов азота и углерода в поч-
венных экосистемах и подчеркивают необ-
ходимость комплексной оценки экологиче-
ских последствий перевода неорошаемых 
земель в заливные рисовые поля.

Выводы
В результате проведенного исследова-

ния установлено, что переход от богарного 
земледелия к возделыванию на заливных 
полях риса сопровождается существенными 
изменениями процессов нитрификации и 
углеродного цикла в почве. После 28 суток 
микрокосмового культивирования во всех 
исследуемых вариантах отмечено сниже-
ние содержания аммонийного азота и уве-
личение содержания нитратного азота, что 
свидетельствует об активном протекании 
нитрификационных процессов.

Наиболее интенсивная трансформация 
аммонийного азота выявлена в варианте 
8PS, где его содержание снизилось с 211 
до 5,16 мг N кг⁻¹, а содержание нитратного 
азота увеличилось до 78,2 мг N кг⁻¹. Одно-
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временно численность копий гена amoA 
аммонийокисляющих бактерий (AOB) воз-
росла с 190 до 2,51×10⁴ копий гена amoA 
г⁻¹ сухой массы почвы, что подтверждает их 
значительную роль в усилении нитрифика-
ционной активности на данном этапе после 
преобразования земель.

Нитрифицирующие микроорганиз-
мы участвуют не только в трансформации     
азота, но и в процессах связывания углеро-
да. Чистое образование 13C-SOC в исследу-
емых почвах составило от 27,0 до 34,4 мкг 

13C г⁻¹ почвы, что подтверждает включение 
меченого углерода в состав органического 
вещества почвы в результате микробиоло-
гических процессов.

Полученные результаты расширяют 
представления о взаимосвязи циклов азота 
и углерода в рисовых агроэкосистемах и мо-
гут быть использованы при разработке на-
учно обоснованных подходов к управлению 
азотным режимом и углеродным балансом 
почвы перешедшей от богарного земледе-
лия к заливным рисовым полям.
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Введение
Формирование аграрных кластеров в 

странах с развивающейся рыночной эконо-
микой, включая Россию, является сложной 
организационно-экономической задачей. 
Современные аграрные кластеры представ-
ляют собой объединения преимущественно 
малых товаропроизводителей, характери-
зующиеся недостаточным уровнем коопе-
рации и ограниченными производствен-
но-экономическими связями. Во многих 
случаях такие объединения специализиру-
ются на продукции с невысокой добавлен-
ной стоимостью и испытывают трудности с 
расширением числа участников. Для мно-
гих аграрных кластеров характерна конку-
ренция за рынки сбыта, инвестиционные 
ресурсы и государственную поддержку. В 
странах с недостаточно развитой рыночной 
инфраструктурой процессы формирова-
ния и развития кластеров протекают менее 
эффективно по сравнению с экономически 
развитыми государствами. Развитие аграр-
ных кластеров в значительной степени за-
висит от мер государственной поддержки и 
инвестиционного стимулирования [1, 2].

Цель исследования – анализ возмож-
ностей применения кластерного подхода в 

развитии агропромышленного комплекса 
России. Использованы методы сравнитель-
ного, системного и структурного анализа.

Материалы и методы
Исследование выполнено на основе 

анализа научной литературы, норматив-
но-правовых документов, статистических 
данных и материалов, посвященных разви-
тию кластерного подхода в агропромыш-
ленном комплексе России.

Объектом исследования являлись аг-
ропромышленные кластеры и процессы их 
функционирования в системе агропромыш-
ленного комплекса Российской Федерации.

Предметом исследования выступали ор-
ганизационно-экономические отношения, 
возникающие в процессе формирования и 
развития агропромышленных кластеров.

В работе использованы методы сравни-
тельного, системного и структурного анали-
за, а также методы обобщения и классифи-
кации научных данных.

Результаты и обсуждение
Развитие кластерной политики в    

России
В России формирование кластерной 

политики началось в 2006 году. Активное 
внедрение кластерных подходов в систе-

	 Abstract. The development of the Russian agro-industrial complex is associated with the 
increasing importance of innovative technologies, improved production efficiency, and environmentally 
safe agricultural products. The cluster approach is considered one of the tools for improving the efficiency 
and competitiveness of the agro-industrial sector. The implementation of cluster models is based on the 
interaction between agricultural producers, processing enterprises, scientific and educational organizations, 
suppliers of equipment, and public authorities. Such cooperation contributes to the optimization of 
production chains, reduction of costs, improvement of product quality, and acceleration of technological 
innovation. The purpose of the study was to analyze the possibilities of applying the cluster approach in the 
development of the Russian agro-industrial complex. The study used comparative, systemic, and structural 
analysis methods. The issues of state support for agro-industrial clusters, digitalization of the agricultural 
sector, and implementation of resource-saving technologies are considered. It was established that the 
cluster approach contributes to strengthening cooperation between agro-industrial entities, accelerating 
innovation processes, and increasing production efficiency. The study concludes that the cluster model is a 
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му государственного управления началось 
с 2010 года. В настоящее время кластерная 
политика включена в большинство страте-
гий и программ социально-экономического 
развития, реализуемых на федеральном и 
региональном уровнях [2].

С 2010 года Министерство экономи-
ческого развития Российской Федерации 
предоставляет регионам субсидии на под-
держку малого и среднего предпринима-
тельства. Выделяемые средства направлены 
на создание и функционирование центров 
кластерного развития (ЦКР), входящих в ин-
фраструктуру поддержки малого и среднего 
предпринимательства. ЦКР могут функци-
онировать как самостоятельные организа-
ции или как подразделения действующих 
юридических лиц. Учредителями данных 
центров являются субъекты Российской Фе-
дерации, а их основной задачей выступает 
реализация региональной кластерной поли-
тики. По различным оценкам, в России функ-
ционирует или находится на стадии форми-
рования до 400 кластерных объединений, 
значительная часть которых создана при 
участии федеральных и региональных орга-
нов власти. В рамках мер государственной 
поддержки малого и среднего предприни-
мательства, предусмотренных Постановле-
нием Правительства РФ от 30 декабря 2014 
г. № 1605, к 2024 г. было создано 42 центра 
кластерного развития [1, 3]. Деятельность 
центров направлена на поддержку кластер-
ных инициатив и оказание организацион-

но-консультационных услуг малым и сред-
ним предприятиям – участникам кластеров. 
К основным направлениям работы центров 
относятся маркетинговая поддержка, орга-
низация образовательных, коммуникацион-
ных и выставочных мероприятий, а также 
проведение информационных кампаний. 
Кроме того, центры оказывают консульта-
ции по стратегическому бизнес-планирова-
нию и содействуют подготовке организаци-
онно-правовых документов. Центры также 
участвуют в разработке и продвижении 
пилотных кооперационных проектов, де-
монстрирующих преимущества совместной 
деятельности в рамках кластера.

 Современное состояние агропро-
мышленных кластеров

В 2024 г. общее количество класте-
ров, курируемых центрами кластерного 
развития, превысило 200. Если исключить 
кластеры пищевого производства, лесной 
промышленности и биотехнологического 
профиля, в реестре Министерства промыш-
ленности и торговли РФ зафиксировано 9 
кластеров, у которых основным видом де-
ятельности указано «Сельское хозяйство и 
рыболовство» (таблица 1). По количеству 
резидентов крупнейшим является Молоч-
ный кластер Вологодской области, объеди-
няющий 40 предприятий. По численности 
работников лидирует кластер по производ-
ству и переработке молочной продукции 
«Донские молочные продукты», в котором 
занято более 7 тыс. человек [1, 2]. 

Таблица 1 – Перспективные кластеры в агропромышленном комплексе России
Table 1 – Promising Clusters in the Russian Agro-Industrial Complex

№ п/п Наименование кластера Год 
создания

Основная продукция / направление 
деятельности

1 Агропромышленный кластер 
Новгородской области

2014 Переработка продукции растениеводства и животно-
водства; предприятия пищевой промышленности и об-
щественного питания

2 Молочный кластер 
Вологодской области

2015 Сырое молоко; молочная продукция

3 Кластер по производству и  
переработке молочной 
продукции «Донские 
молочные продукты» 
(Ростовская область)

2015 Переработка молока; производство сыра, цельномо-
лочной продукции, творога и сырково-творожных 
изделий
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Одной из предпосылок создания молоч-
ного кластера Вологодской области стало 
наличие известного регионального бренда 
«Вологодское масло». В 2015 г. на базе фер-
мы в селе Молочное был создан кластер, 
объединивший 30 молокоперерабатываю-
щих предприятий и производителей моло-
ка. За время функционирования кластера 
при поддержке администрации Вологод-
ской области были реализованы следующие 
проекты:

–	 формирование и развитие бренда 
«Молоко из Вологды»;

–	 организация производства творож-
ного продукта, обогащенного наноконцен-
тратом сыворотки для напитков;

– создание электронной площадки для 
реализации продукции кластера;

– развитие научно-образовательного 
центра подготовки кадров;

–	 внедрение системы точного земле-
делия;

–	 строительство животноводческого 
комплекса с линейной доильной установкой 
для содержания 600 голов скота.

Благодаря взаимодействию аграриев 

и региональных органов власти с 2018 г. в   
Вологодской области введено в эксплуата-
цию 10 новых животноводческих комплек-
сов [1].

Проблемы развития агропромыш-
ленных кластеров

В отечественном сельском хозяй-
стве преобладают крупные агрохолдинги 
и малые фермерские хозяйства, тогда как 
среднее звено, способное обеспечивать 
взаимодействие между ними, развито не-
достаточно. При этом согласно мировой 
практике, именно средний бизнес часто вы-
ступает основой формирования кластеров. 
Кластеризация агропромышленного ком-
плекса способствует улучшению экономи-
ческого положения малых и средних пред-
приятий, а также крестьянских (фермерских) 
хозяйств. Однако развитию кластеров в 
сельском хозяйстве препятствуют две ос-
новные причины:

–	 недостаточная инициатива со сторо-
ны крупных сельскохозяйственных произ-
водителей;

–	 низкая заинтересованность инвесто-

4 Винный территориальный 
кластер «Долина Дона» 
(Ростовская область)

2015 Производство винограда и винодельческой продукции

5 Кластер по глубокой перера-
ботке зерна в Миллеровском 
районе Ростовской области

2015 Производство крахмала и патоки

6 Пищевой кластер Республики 
Татарстан

2016 Переработка зерновых, масличных культур и сахарной 
свеклы; производство молочной, мясной, птицевод-
ческой продукции, комбикормов, муки, круп, сахара и 
сопутствующих продуктов; услуги по хранению, сушке и 
переработке сельскохозяйственной продукции

7 Агробиотехнологический 
промышленный кластер 
Омской области

2016 Переработка продукции растениеводства и животно-
водства; производство муки, комбикормов, мясной, 
колбасной и кондитерской продукции; агропищевое 
машиностроение; образовательные, научно-исследова-
тельские, финансовые и консалтинговые услуги

8 Агропромышленный кластер 
Брянской области

2019 Переработка продукции животноводства и растение-
водства; производство мяса кролика, кормовых доба-
вок и продукции для животноводства; выращивание 
зерновых, пряных, плодовых культур и сорго

9 Кластер «Аквакультура и 
рыбное хозяйство 
Астраханской области»

2013 Производство рыбной продукции; интенсификация 
аквакультуры; модернизация рыбохозяйственного 
комплекса; увеличение экспорта продукции глубокой 
переработки

Окончание Таблицы 1
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ров в долгосрочных и рискованных вложе-
ниях в развитие агропромышленного ком-
плекса [1, 2]. 

В существующих условиях дальнейшее 
развитие кластерной политики в аграрном 
секторе затруднено. Основным препятстви-
ем к формированию сельскохозяйственных 
кластеров остается недоверие аграриев к 
программам региональных органов власти. 
Фермерские хозяйства предпочитают по-
лучать государственную поддержку напря-
мую, без участия в кластерных объединени-
ях. В связи с этим одной из основных задач 
региональных центров кластерного разви-
тия является информационно-консульта-
ционная работа с предприятиями агропро-
мышленного комплекса [1, 2].

В настоящее время уровень инноваци-
онно-технологического развития россий-
ских сельскохозяйственных предприятий 
остается недостаточно высоким. Основная 
часть научных исследований сосредоточе-
на в области селекционной работы [3]. Если 
в растениеводстве ситуация остается отно-
сительно стабильной, то в животноводстве 
(особенно в племенной работе по разведе-
нию крупного рогатого скота и коневодстве) 
сохраняется ряд существенных проблем [2].

Следует отметить, что организацион-
но-экономические механизмы формирова-
ния цепочек добавленной стоимости за счет 
производства общих продуктов и услуг не 
созданы. Многие проекты, реализуемые в 
существующих кластерах, фактически пред-
ставляют собой инвестиционные проекты 
отдельных компаний [2].

Организационно-экономические ме-
ханизмы кластеризации

Центр кластерного развития Амурской 
области создан 6 августа 2018 г. как струк-
турное подразделение некоммерческой ор-
ганизации «Фонд содействия кредитованию 
субъектов малого и среднего предпринима-
тельства Амурской области». В настоящее 
время Центр кластерного развития Амур-
ской области осуществляет деятельность по 
развитию агропромышленного и туристиче-
ского кластеров. Работа осуществляется при 
поддержке федерального правительства в 
рамках Постановления Правительства РФ 
от 6 марта 2013 г. № 188 «Об утверждении 
Правил распределения и предоставления 

субсидий из федерального бюджета бюд-
жетам субъектов Российской Федерации 
на реализацию мероприятий, предусмо-
тренных программами развития пилотных 
инновационных территориальных класте-
ров». Согласно нормативным документам, 
кластер рассматривается как совокупность 
взаимосвязанных субъектов деятельности 
в сфере промышленности, объединенных 
территориальной близостью и функцио-
нальной зависимостью. В России применя-
ется подход к определению кластера, со-
ответствующий международной практике. 
Вместе с тем сохраняются элементы цен-
трализованного регулирования кластерной 
политики. Для получения государственной 
поддержки установлены следующие требо-
вания к деятельности кластеров:

1.	 В состав кластера должны входить не 
менее половины потенциальных участников 
кластера, выявленных картированием. Ими 
учреждается специализированная органи-
зация кластера, которая выполняет функции 
координатора совместных проектов.

2.	 В состав инфраструктуры входят не 
менее: 

–	 одного учреждения высшего про-
фессионального образования или среднего 
профессионального образования; 

–	 двух объектов технологической      
инфраструктуры; 

–	 одной некоммерческой или обще-
ственной организации; 

–	 одной финансовой организации.
3.	 Подписано соглашение с регионом о 

создании промышленного кластера.
4.	 Участниками кластера реализуются 

совместные проекты.
5.	 Уровень кооперации должен состав-

лять не менее 50,0 %: часть продукции, вы-
пускаемой участниками кластера, использу-
ется другими участниками объединения.

6.	 В состав кластера должны входить не 
менее десяти промышленных предприятий, 
включая не менее одного предприятия ко-
нечного производства.

7.	 Территория охвата кластерным вза-
имодействием соответствует территории 
одного или нескольких смежных субъектов 
Российской Федерации.

Перспективы и ограничения разви-
тия кластерного подхода
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Наличие большого количества фор-
мальных индикаторов может отвлекать 
участников кластеров от решения задач по-
вышения качества продукции и конкуренто-
способности.

Основным конкурентным преимуще-
ством существующих агропромышленных 
кластеров является их территориально-гео-
графическое положение. Дополнительным 
преимуществом является наличие науч-
но-исследовательской базы в сфере сель-
ского хозяйства. В таких регионах наблюда-
ется концентрация сельскохозяйственных, 
перерабатывающих и торговых предприя-
тий, взаимодействующих в рамках единых 
производственных цепочек и ориентиро-
ванных на достижение общих стратегиче-
ских целей.

На фоне развития крупных агрохолдин-
гов у представителей малого и среднего 
агробизнеса сохраняется потребность в ко-
операции. Важным преимуществом объе-
динения производителей и переработчиков 
сельскохозяйственной продукции является 
формирование полного производственного 
цикла – от производства сырья до реализа-
ции готовой продукции. Это способствует 
стандартизации продукции и повышению 
спроса на нее. Вместе с тем многие хозяй-
ствующие субъекты аграрной сферы не оце-
нивают преимущества участия в кластерах 
[4-7].

При этом крупный бизнес в своем боль-
шинстве не стремится привлекать к сотруд-
ничеству мелких производителей. Крупные 
предприятия чаще ориентированы на са-
мостоятельное регулирование закупочных 
условий и цен на сырье. В связи с этим рас-
ширение кластерной политики в агропро-
мышленном комплексе во многом зависит 
от деятельности региональных центров кла-
стерного развития. При этом инициатива 
должна исходить от самих производителей, 
их ассоциаций или других организацион-
но-правовых форм объединения.

Следует отметить, что не все агропро-
мышленные кластеры являются успешными, 
и даже успешные не вечны: они последова-
тельно проходят стадии зарождения, роста, 
зрелости и упадка. Несмотря на это, агро-
промышленные кластеры обеспечивают 
ряд преимуществ для субъектов агробиз-

неса, включая расширение рынков сбыта, 
привлечение инвестиций, распространение 
инноваций и развитие сельских территорий 
[8–11].

Выводы
Установлено, что аграрные кластеры 

способствуют повышению конкурентоспо-
собности фермерских и агропромышленных 
предприятий за счет развития кооперации, 
роста производственно-экономической 
эффективности и внедрения инновацион-
ных технологий. Кластерный подход созда-
ет условия для формирования устойчивых 
производственных цепочек, расширения 
взаимодействия между субъектами агро-
промышленного комплекса и повышения 
инвестиционной привлекательности аграр-
ного сектора.

Установлено, что в настоящее время в 
России отсутствуют зрелые агропромыш-
ленные кластеры, способные эффектив-
но функционировать на национальном и 
международном уровнях. Вместе с тем в 
ряде регионов выявлены предпосылки для 
их формирования, включая территориаль-
ную концентрацию сельскохозяйственного 
производства, наличие перерабатывающих 
предприятий и научно-исследовательской 
базы.

Развитие агропромышленных кластеров 
сдерживается недостаточным уровнем ко-
операции между хозяйствующими субъек-
тами, ограниченностью финансовых ресур-
сов, недоверием аграриев к региональным 
программам поддержки, а также слабой 
заинтересованностью крупных предприя-
тий во взаимодействии с малыми формами 
хозяйствования.

Существенная роль в реализации кла-
стерной политики принадлежит регио-
нальным центрам кластерного развития, 
обеспечивающим организационно-кон-
сультационную поддержку предприятий аг-
ропромышленного комплекса. Формирова-
ние агропромышленных кластеров должно 
основываться на региональной специализа-
ции, инициативе самих участников и нали-
чии устойчивых производственно-экономи-
ческих связей.

В целях развития агропромышленных 
кластеров предложен алгоритм их форми-
рования, включающий анализ региональ-
ной экономики, оценку потенциала класте-
ра, создание команды лидеров, разработку 
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стратегических направлений развития и ин-
ституционализацию кластерного взаимо-
действия.

Процесс кластеризации должен учиты-
вать региональные особенности, уровень 
развития агропромышленного комплекса и 
заинтересованность хозяйствующих субъек-
тов в кооперационном взаимодействии.

Практические рекомендации
В целях формирования агропромыш-

ленных кластеров в регионах рекоменду-
ется реализация следующих организацион-
но-экономических мероприятий:

1.	 Анализ  региональной  экономи-
ки – выявление  локальных продуктовых и 
процессных кластеров, а также определе-
ние приоритетных направлений развития. 

2.	 Оценка потенциала кластера –сбор 
информации о структуре кластера и его 
роли в региональном агропромышленном 
комплексе. 

3.	 Формирование  команды  лиде-
ров – привлечение представителей якор-

ных предприятий, органов власти, научных 
и  образовательных организаций. 

4.	 Разработка стратегического виде-
ния кластера – определение перспектив-
ных направлений развития и ожидаемых 
результатов кластерного взаимодействия. 

5.	 Определение ключевых этапов 
развития – установление последовательно-
сти реализации мероприятий в прогнозном 
периоде. 

6.	 Разработка программы первоо-
чередных мероприятий – формирование 
краткосрочных производственных и инте-
грационных проектов. 

7.	 Институционализация кластерно-
го взаимодействия – создание управляю-
щей организации или определение коорди-
нирующего участника кластера. 

8.	 Актуализация стратегических на-
правлений развития – переход к реализа-
ции долгосрочных инвестиционных и инно-
вационных проектов.
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Введение
В условиях становления нового техноло-

гического уклада, характеризующегося вне-
дрением передовых технологий и динамич-
но изменяющейся рыночной конъюнктурой, 
повышение экономической эффективности 
агробизнеса становится необходимым ус-
ловием устойчивого развития и повышения 
конкурентоспособности сельскохозяйствен-
ных предприятий.

Оценка экономической эффективности 
молочного животноводства должна осно-
вываться на системном подходе, учитыва-
ющем совокупность целевых показателей и 
факторов, влияющих на функционирование 
отрасли [1]. Экономическая эффективность 
производства в молочном животноводстве 
определяется системой показателей, харак-
теризующих результативность использова-
ния основных производственных ресурсов 
[2].

В связи с этим особое значение при-
обретает система целевых показателей в 
растениеводстве, кормопроизводстве и  
молочном скотоводстве, позволяющая оп-
тимизировать производственные процессы 
в соответствующих структурных подразде-
лениях и обеспечивать рациональное ис-
пользование производственных ресурсов.

Система целевых показателей ока-
зывает непосредственное влияние на се-
бестоимость продукции, рентабельность 
производства и финансовую устойчивость 
агробизнеса. Неэффективное использова-
ние производственных ресурсов отража-
ется на достижении целевых показателей 
и свидетельствует о нарушении технологий 
выращивания сельскохозяйственных куль-
тур и производства кормов. В результате 
показатели эффективности молочного ско-
товодства могут оказаться ниже планиру-
емого уровня, что приводит к увеличению 
финансовых потерь и снижению конку-
рентоспособности сельскохозяйственного 
предприятия.

Актуальность темы исследования           
обусловлена необходимостью разработки 
эффективной системы целевых показателей, 

обеспечивающей повышение экономиче-
ской эффективности производства сырого 
молока.

Цель исследования – заключается в 
разработке системы целевых показателей, 
направленной на получение качественных 
кормов и сырого молока, соответствующих 
установленным требованиям. Реализация 
предложенного подхода позволит сни-
зить производственные затраты, повысить 
производительность и улучшить качество       
выпускаемой продукции.

Система целевых показателей в растени-
еводстве, кормопроизводстве и молочном 
скотоводстве направлена на обеспечение 
рационального взаимодействия основных, 
вспомогательных и обслуживающих про-
изводственных процессов во времени и 
пространстве с целью получения кормов 
и сырого молока необходимого качества и 
объема.

Материалы и методы
В ходе исследования использован ком-

плекс научных методов, включающий ана-
лиз статистических данных, абстрактно-ло-
гический, системно-функциональный, 
факторный методы, а также методы анализа 
и синтеза. Теоретическую основу исследо-
вания составили труды отечественных и за-
рубежных ученых–экономистов, посвящен-
ные вопросам управления экономической 
эффективностью организации производ-
ственных процессов в агробизнесе.

Результаты и обсуждение
Система целевых показателей в растени-

еводстве, кормопроизводстве и молочном 
скотоводстве включает взаимосвязанные 
производственные процессы, обеспечива-
ющие получение кормов и сырого молока 
заданного качества и объема. Схема орга-
низации производственных процессов в 
структурных подразделениях агробизнеса 
представлена на рисунке. 

Разработка системы целевых показате-
лей для сельскохозяйственного предприя-
тия, занимающегося производством сырого 
молока делится на несколько этапов.
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Рисунок – Схема организации производственных процессов в структурных подразделениях 
агробизнеса

Figure – Scheme of organization of production processes in the structural divisions of agribusiness

Этап 1. Формирование системы целе-
вых показателей в растениеводстве

 На данном этапе определяются кормо-
вые культуры и перечень целевых показате-
лей. Набор целевых показателей [4] может 
включать:

– зерновые культуры, используемые 
для приготовления концентрированных 
кормов: урожайность, содержание белка,        
содержание клейковины;

– зеленую массу кукурузы на силос: уро-
жайность;

– зеленую массу однолетних и много-
летних трав на сенаж: урожайность;

– зеленую массу однолетних и много-
летних трав на сено: урожайность.

Этап 2. Формирование системы целе-
вых показателей в кормопроизводстве

– корма занимают наибольший удель-
ный вес в структуре затрат на содержание 
основного и ремонтного стада [3]. Набор 
целевых показателей может включать:

– зерновые культуры, используемые 
для приготовления концентрированных 
кормов: урожайность, содержание белка, 
содержание клейковины, энергетические 
кормовые единицы, содержание сухого ве-
щества, сырого протеина, сырого жира, сы-
рой клетчатки и сырой золы (таблица 1).

– грубые корма: влажность, %, содержа-
ние сухого вещества;

 – сочные корма: влажность, %, уровень 
pH, содержание сухого вещества.
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Таблица 1 – Питательность зерновых кормов (на 1 кг натурального корма)
Table 1 – Nutritional value of grain feeds (per 1 kg of natural feed)

Корм
Энергетические 
кормовые еди-

ницы, ед.

Сухое 
вещество, 

г/кг

Сырой 
протеин, 

г/кг
Сырой 

жир, г/кг
Сырая 

клетчатка, 
г/кг

Сырая 
зола, г/кг

Ячмень 1,15 850 112 22 50 15

Кукуруза 1,23…1,34 850 85 42 25 15

Овес 1 850 111 45 100 15

Пшеница 1,18…1,28 850 140 20 27 15

Рожь 1,20 850 140 20 23 15

Этап 3. Формирование системы целе-
вых показателей в молочном скотовод-
стве

Набор целевых показателей может 
включать (рисунок):

– продуктивность дойных коров по фа-
зам лактации: количество сырого молока в 
сутки, содержание жира, содержание белка;

– продуктивность молодняка: среднесу-
точный прирост живой массы;

– потребность в энергии на 1 кг продук-
ции, ЭКЕ, в зависимости от уровня продук-
тивности (таблица 2).

Предложенная система целевых пока-
зателей представляет собой комплексный 
инструмент оптимизации взаимодействия 
между основными структурными подразде-
лениями сельскохозяйственного предприя-
тия, включая растениеводство, кормопро-
изводство и молочное скотоводство. 

Таблица 2 – Нормативные затраты энергетических кормовых единиц на 1 кг молока [5]
Table 2 – Standard energy feed unit requirements per 1 kg of milk [5]

Выводы
Разработанная система целевых пока-

зателей обеспечивает возможность ком-
плексного планирования производственных 
процессов в растениеводстве, кормопроиз-
водстве и молочном скотоводстве. Приме-
нение предложенного подхода позволяет 
перейти от интуитивного управления к при-
нятию управленческих решений, основан-
ных на конкретных производственно-эко-
номических показателях.

Установлено, что использование си-
стемы целевых показателей способствует 

формированию сбалансированной про-
изводственной программы для структур-
ных подразделений сельскохозяйственного 
предприятия, а также повышению обосно-
ванности планирования доходов и расхо-
дов.

Предложенная система позволяет оп-
тимизировать структуру посевных площа-
дей, рационально распределять трудовые 
ресурсы с учетом сезонности сельскохозяй-
ственных работ и повышать эффективность 
использования земельных и кормовых      
ресурсов.

Показатель
Продуктивность коровы, кг молока

8 000 9 000 10 000

Затраты ЭКЕ на 1 кг молока 1,38 1,34 1,30

Годовая потребность в ЭКЕ, ед. 11 040 12 060 12 870
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Внедрение системы целевых показа-
телей способствует повышению экономи-
ческой эффективности производственных 
процессов, улучшению финансовых резуль-
татов деятельности сельскохозяйственного 

предприятия и обеспечивает основу для 
принятия обоснованных управленческих 
решений в условиях изменяющейся рыноч-
ной конъюнктуры.
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Приложение 

ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЕЙ
--------------------------------
> Примеры в приложении составлены в соответствии с требованиями «ГОСТ Р 7.0.7-2021. Нацио-
нальный стандарт Российской Федерации. Система стандартов по информации, библиотечному и 
издательскому делу. Статьи в журналах и сборниках. Издательское оформление» (утв. и введён в 
действие Приказом Росстандарта от 18.08.2021 N 728-ст), носят информационный характер, их 
не следует соотносить с реально опубликованными статьями.
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Научная статья

УДК 633.15:631.521(470.61)

Анализ сортовой структуры кукурузы, возделываемой на зерно в Ростовской 
области

Юлия Борисовна Арженовская
Аграрный научный центр «Донской», Ростовская область, Зерноград, Россия,
vniizk30@mail.ru

Аннотация. В статье представлена динамика урожайности зерна кукурузы в
России и в Ростовской области. Определено, что наибольшее количество гибридов кукурузы воз-
делывалось в 2018 г. из числа внесенных в Госреестр РФ за период с 2009 по 2013 г. (52 шт.). 
Определены популярные гибриды кукурузы, возделываемые в Ростовской области в 2018 и 2019 
гг. Рассчитан удельный вес отечественных гибридов (сортов) в посевных площадях и отмечено 
стоимостное преимущество отечественных семян кукурузы.

Ключевые слова: кукуруза, урожайность, сортосемена, сортовая структура

Original article

The analysis of varietal structure of maize cultivated for grain in the Rostov region

Yulia B. Arzhenovskaya
Agricultural Research Center "Donskoy", Rostov region, Zernograd, Russia, vniizk30@mail.ru

Abstract. The current paper presentes the dynamics of the maize productivity in Russia and in the Rostov 
region. An analysis is given of sown maize hybrids and varieties in the Rostov region according to the 
year of including them into the State List of the Russian Federation. It is determined that the largest num-
ber of maize hybrids was cultivated in 2018 from the number included into the State List of the Russian 
Federation for the period from 2009 to 2013 (52 pcs.). The most popular maize hybrids cultivated in the 
Rostov region in 2018 and 2019 are identified. The share of domestic hybrids (varieties) in the sown areas 
and the cost advantage of domestic maize seeds are calculated.

Keywords: maize, productivity, variety changing, varietal structure
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Научная статья

УДК 378:004

Дистанционное высшее образование в условиях самоизоляции и проблема 
институциональных ловушек

Владимир Викторович Вольчик1, Игорь Михайлович Ширяев2

1, 2Южный Федеральный университет, Ростов-на-Дону, Россия
1volchik@sfedu.ru, http://orcid.org/0000-0002-0027-3442
2shiryaev@sfedu.ru, https://orcid.org/0000-0002-1820-8710

Аннотация. В целях определения основных закономерностей возникновения и усиления 
институциональных ловушек, возникающих в условиях режима самоизоляции в системе высше-
го образования, авторами были проанализированы нарративы и глубинные интервью основных 
акторов. Дистанционное образование не является полноценной заменой образования в традици-
онной форме, затрудняет передачу неявного знания, контроль и обратную связь при обучении, 
неоднозначно влияет на издержки образовательной деятельности, не позволяет полагаться на 
надежность информационно-коммуникационных технологий. При этом подчеркивается, что пе-
реход на дистанционное образование может трактоваться как новый этап эволюции институцио-
нальной ловушки электронизации и цифровизации.

Ключевые слова: экономика, управление хозяйством, институциональная экономика, дистан-
ционное образование, цифровизация образования, высшее образование, самоизоляция, институ-
циональные ловушки 

 
Original article

Distant higher education under self-isolation and the problem of institutional traps

Vladimir V. Volchik1, Igor' M. Shiryaev2

1, 2Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russia
1volchik@sfedu.ru, https://orcid.org/0000-0002-0027-3442
2shiryaev@sfedu.ru, https://orcid.org/0000-0002-1820-8710

Abstract. To determine the main patterns of emergence and strengthening of institutional traps 
that arise under self-isolation in the higher education system, the authors analyzed the narratives and 
in-depth interviews of the main actors. Distance education is not a full-fledged substitute for the tradi-
tional education, as it impedes the transfer of implicit knowledge, control and feedback during training, 
ambiguously influences the costs of educational activities, and does not allow relying on the reliability 
of information and communication technologies. Transition to distant education can be interpreted as a 
new stage of evoluton of the institutional trap of electronization and digitalization.

Keywords: economics, national economy management, institutional economics, distance education, 
digitalization of education, higher education, self-isolation, institutional traps.
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