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ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО

GEOPONICS AND CROPPING

Научная статья

УДК 633.34:581.134.1
EDN: CGYHNH
https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-3-5–11

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ СОРТАМИ КУЛЬТУРНОЙ И ФОР-
МАМИ ДИКОЙ СОИ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ АНАЛИЗА ФЛУОРЕСЦЕНЦИИ ХЛОРОФИЛЛА

Оборская Юлия Васильевна

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

Аннотация. С использованием метода флуоресценции хлорофилла оценены эффективность 
фотосистемы II (ФС II) и продуктивность сортов культурной и форм дикой сои. В полевом опыте 2025 
г. сорт Ласточка характеризовался наибольшим максимальным квантовым выходом ФС II в фазе пол-
ного цветения (Fv/Fm = 0,764), а также наибольшими массой 1000 семян и продуктивностью одного 
растения. У сорта Татьяна выявлены высокие значения qL и qP, которые могут отражать особенности 
регуляции фотохимического тушения; у сорта Лучистая отмечено снижение эффективности ФС II на 
поздних этапах развития. Среди форм дикой сои наиболее стабильные показатели функционирова-
ния ФС II установлены у КМ-319; КТ-156 отличалась высокой функциональной пластичностью, а КБел-
3 сочетала восстановление после начального стресса со стабильной работой ФС II в фазе налива се-
мян. Полученные результаты показывают возможность использования параметров флуоресценции 
хлорофилла в качестве дополнительных критериев при отборе стрессоустойчивых генотипов сои.

Ключевые слова: соя, Glycine max, Glycine soja, солнечная энергия, фотосистема II, флуоресцен-
ция хлорофилла, PAM-флуориметрия, Fv/Fm, абиотический стресс, продуктивность.

Для цитирования: Оборская Ю. В. Эффективность использования солнечной энергии сортами 
культурной и формами дикой сои по результатам анализа флуоресценции хлорофилла // Агронаука. 
2026. Том 4. № 3. С. 5–11. EDN: CGYHNH. https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-3-5–11

Original article

EFFICIENCY OF SOLAR ENERGY USE BY CULTIVATED AND WILD SOYBEAN GENOTYPES BASED ON 
CHLOROPHYLL FLUORESCENCE ANALYSIS

Yulia V. Oborskaya

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

Abstract. Chlorophyll fluorescence was used to assess photosystem II (PSII) performance and produc-
tivity in cultivated soybean cultivars and wild soybean accessions. In the 2025 field trial, Lastochka exhibited 
the highest maximum quantum yield of PSII at full flowering (Fv/Fm = 0.764), as well as the greatest 1,000-
seed weight and plant productivity. Tatyana was characterized by high qL and qP values, which may reflect 
a distinct regulation of photochemical quenching, whereas Luchistaya showed a decline in PSII efficiency 
at later developmental stages. Among the wild accessions, KM-319 displayed the most stable PSII perfor-
mance; KT-156 showed high functional plasticity; and KBel-3 combined recovery from initial stress with sta-
ble PSII performance during seed filling. The results indicate that chlorophyll fluorescence parameters can 

© Оборская Ю. В. 2026
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be used as supplementary criteria for screening stress-tolerant soybean genotypes in breeding programs.

Keywords: soybean, Glycine max, Glycine soja, wild soybean, photosystem II, chlorophyll fluorescence, 
PAM fluorometry, Fv/Fm, abiotic stress, productivity.

For citation: Oborskaya YuV. Efficiency of solar energy use by cultivated and wild soybean geno-
types based on chlorophyll fluorescence analysis [Effektivnost' ispol'zovaniya solnechnoi energii sortami 
kul'turnoi i formami dikoi soi po rezul'tatam analiza fluorestsentsii khlorofilla]. Agronauka = Agroscience. 
2026;4:3:5–11 (in Russ.). EDN: CGYHNH. https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-3-5–11

Введение
Эффективность использования солнеч-

ной энергии в процессе фотосинтеза – один 
из ключевых факторов повышения продук-
тивности сельскохозяйственных культур. 
Урожайность сорта и биохимический состав 
продукции зависят как от условий выращи-
вания, так и от количества поглощённых фо-
тонов и поступления продуктов фотосинте-
за в формирующиеся семена [1, 2, 3].

К стрессовым факторам относятся за-
суха и высокая температура, вызывающие 
существенные изменения физиолого-био-
химических процессов в растительном 
организме. Поскольку в фотосинтезе уча-
ствуют пигментный аппарат, фотосистемы, 
электрон-транспортная цепь и механизмы 
фиксации CO₂, повреждение любого из этих 
компонентов может снизить фотосинтети-
ческую активность растения и его продук-
тивность [4]. 

Фотосистема II (ФС II) играет централь-
ную роль в формировании и регуляции 
электронного транспорта в хлоропластах. 
Поэтому показатели эффективности ФС II 
широко используют для мониторинга функ-
ционального состояния фотосинтетического 
аппарата. Одним из наиболее чувствитель-
ных методов оценки изменений биоэнерге-
тического состояния растений является ана-
лиз флуоресценции хлорофилла [1, 5].

В физиологии растений применяют не-
инвазивное измерение флуоресценции хло-
рофилла для оценки активности ФС II. Одним 
из инструментальных подходов является 
импульсно-модулированная флуориметрия 
(Pulse Amplitude Modulation, PAM). Получае-
мые показатели могут использоваться в се-
лекции для оценки функционального состо-
яния фотосинтетического аппарата и отбора 

устойчивых генотипов [1, 5].
Параметр Fv/Fm характеризует макси-

мальный квантовый выход ФС II и служит 
индикатором фотохимической активности 
фотосинтетического аппарата. У большин-
ства высших растений в нестрессовых усло-
виях его оптимальное значение составляет 
около 0,83 [5]. Снижение Fv/Fm может сви-
детельствовать о стрессовом воздействии 
и нарушении функций фотосинтетического 
аппарата, в том числе при избытке света.

Цель исследования – выявить геноти-
пы сои с повышенной фотосинтетической 
активностью на основе оценки функцио-
нирования фотосистемы II в листьях сортов 
культурной и форм дикой сои.

Условия, материалы и методы
Исследования проводили в полевых ус-

ловиях на луговой чернозёмовидной поч-
ве конкурсного питомника лаборатории 
селекции (с. Садовое Тамбовского района 
Амурской области). Объектами исследова-
ния служили сорта культурной сои Лучистая 
(стандарт), Ласточка и Татьяна, а также фор-
мы дикой сои КТ-156 (стандарт), КМ-319 и 
КБел-3.

Сою высевали ручными сажалками 28 
мая на глубину 5 см при прогревании почвы 
до 10 градусов Цельсия. Площадь делянки 
составляла 6,75 м², ширина междурядий – 
45 сантиметров. Каждая делянка включала 
пять рядков длиной 3 м; в каждом рядке 
высевали по 31 семени. Повторность опыта 
четырёхкратная, размещение делянок си-
стематическое. Прополку и уборку прово-
дили вручную.

С помощью анализатора эффективности 
фотосинтеза MINI-PAM-II определяли мак-
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симальный квантовый выход ФС II (Fv/Fm), 
эффективный квантовый выход ФС II [Y(II)], 
коэффициенты фотохимического (qL, qP) и 
нефотохимического (qN, NPQ) тушения. Из-
мерения выполняли в фазы третьего трой-
чатого листа (V3), полного цветения (R2), 
начала образования бобов (R3) и налива се-
мян (R6). Показатели регистрировали на ли-
стьях верхнего, среднего и нижнего ярусов 
каждого растения, после чего рассчитывали 
среднее значение. Повторность измерений 
пятикратная.

Закладку опыта, наблюдения и учёты 
проводили в соответствии с методикой по-
левого опыта [6], шкалой фаз развития сои 

W. R. Fehr [et al.] [7] и методикой государ-
ственного сортоиспытания сельскохозяй-
ственных культур [8]. Аналитические расчё-
ты выполняли в программе Microsoft Excel 
2000. Результаты обрабатывали по Б. А. До-
спехову. Статистическую значимость разли-
чий между средними значениями оценива-
ли с помощью t-критерия Стьюдента при 
уровне значимости 5 % (p < 0,05) [6].

Результаты и обсуждение 
Полученные в 2025 г. данные показали 

выраженную динамику показателей флуо-
ресценции хлорофилла в онтогенезе расте-
ний сои (рисунок 1).

Рисунок 1 – Динамика показателей флуоресценции хлорофилла в листьях сортов сои по фазам разви-
тия, относительные единицы, 2025 г.

Figure 1 – Dynamics of chlorophyll fluorescence parameters in soybean cultivar leaves by developmental stage, 
relative units, 2025

У стандартного сорта Лучистая в фазе 
третьего тройчатого листа значение Fv/Fm 
составило 0,706, а доля открытых реакцион-
ных центров qP – 0,967. В фазе полного цве-
тения Fv/Fm незначительно увеличилось до 
0,714, тогда как Y(II) составил 0,646, или 90,5 
% от значения Fv/Fm. В период от начала 
образования бобов до налива семян Fv/Fm 

снизился с 0,674 до 0,661 при резком уве-
личении коэффициента нефотохимического 
тушения qN до 1,351. Это может указывать 
на активацию защитного рассеивания избы-
точной энергии в виде тепла.

У сорта Ласточка в фазе третьего трой-
чатого листа значение Fv/Fm было ниже оп-
тимального (0,652), однако доля открытых 
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реакционных центров оставалась высокой 
(qP = 0,957). В фазе полного цветения Fv/
Fm достиг максимального среди изученных 
сортов значения – 0,764. В фазе начала об-
разования бобов показатель снизился до 
0,687, а в фазе налива семян – до 0,626. При 
этом высокое значение qP (0,964) сохраня-
лось и в фазе налива семян, что свидетель-
ствует о значительной доле открытых реак-
ционных центров.

У сорта Татьяна в фазе третьего трой-
чатого листа также отмечены сравнительно 
низкое значение Fv/Fm (0,630) и высокие 
значения коэффициентов фотохимического 
тушения qL и qP. В фазе полного цветения 
Fv/Fm увеличилось до 0,719, тогда как Y(II) 
составил 0,608. Повышенные значения qL и 
qP в фазе начала образования бобов могут 
отражать особый механизм поддержания 
открытого состояния реакционных центров 
при стрессовом воздействии. В целом полу-
ченные данные указывают на специфиче-
скую регуляцию фотохимического тушения 
у данного сорта.

Масса 1000 семян варьировала от      
149,9 г у стандартного сорта Лучистая до 
216,6 г у сорта Ласточка. Продуктивность 
одного растения изменялась от 9,5 г у сорта 
Татьяна до 12,3 г у сорта Ласточка (рисунок 
2). Наибольшая масса 1000 семян отмечена 
у сортов Ласточка и Татьяна.

Таким образом, в условиях 2025 г. сорт 
Ласточка сочетал наибольшую массу 1000 
семян с максимальной продуктивностью 
одного растения. Сорт Татьяна формиро-
вал крупные семена, но характеризовался 
наименьшей продуктивностью одного рас-
тения. Например, при возделывании сои 
фермерские 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.

Рисунок 2 – Масса 1000 семян и продуктивность одного растения изучаемых сортов сои, г, 2025 г.
Figure 2 – 1000-seed weight and productivity per plant of the soybean varieties studied, g, 2025

Среди форм дикой сои наиболее ста-
бильные показатели функционирования ФС 
II выявлены у КМ-319: значения Fv/Fm по 
представленным фазам изменялись в узком 

диапазоне (0,693 → 0,708 → 0,663), Y(II) сни-
жался без резких перепадов, а доля откры-
тых реакционных центров оставалась высо-
кой (qP ≥ 0,937) (рисунок 3).
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Форма дикой сои КТ-156 (стандарт) ха-
рактеризовалась высокой пластичностью 
функционирования ФС II. От фазы полного 
цветения к началу образования бобов Fv/
Fm увеличилось с 0,635 до 0,735, а в фазе на-
лива семян Y(II) сохранялся на уровне выше 
0,67. Такая динамика указывает на способ-
ность фотосинтетического аппарата восста-
навливаться в ходе онтогенеза.

У формы дикой сои КБел-3 отмечена 
умеренная устойчивость: значение Fv/Fm 

увеличилось с 0,627 до 0,700, а в фазе нали-
ва семян показатели Fv/Fm и Y(II) составили 
0,660 и 0,633 соответственно. Это свидетель-
ствует о восстановлении после начального 
стресса и сохранении функциональной ак-
тивности ФС II.

Формы дикой сои КТ-156 (стандарт) и 
КМ-319 сочетали небольшую массу 1000 се-
мян – 34,0 и 33,5 г – с относительно высокой 
продуктивностью одного растения – 72,7 и 
75,5 г соответственно (рисунок 4).
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Рисунок 3 – Динамика показателей флуоресценции хлорофилла в листьях форм дикой сои по фазам 
развития, относительные единицы, 2025 г.

Figure 3 – Dynamics of chlorophyll fluorescence parameters in the leaves of wild soybean forms by 
developmental stage, relative units, 2025
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Рисунок 4 – Масса 1000 семян и продуктивность одного растения изучаемых форм 
дикой сои, г, 2025 г.

Figure 4 – 1000-seed weight and productivity per plant of the studied wild soybean forms, g, 2025
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Выводы
В условиях вегетационного периода 

2025 г. сорт Ласточка характеризовался наи-
большим значением Fv/Fm в фазе полного 
цветения, а также максимальными массой 
1000 семян и продуктивностью одного рас-
тения. У сорта Татьяна высокие значения qL 
и qP могут отражать особенности регуляции 
фотохимического тушения. У сорта Лучистая 
эффективность ФС II снижалась на поздних 
этапах развития.

Среди форм дикой сои наиболее та-

бильные показатели функционирования ФС 
II выявлены у КМ-319. Форма КТ-156 отлича-
лась высокой пластичностью ФС II, а КБел-3 
– восстановлением после начального стрес-
са и сохранением функциональной активно-
сти ФС II в фазе налива семян.

Полученные результаты показывают, 
что параметры флуоресценции хлорофилла 
могут использоваться как дополнительные 
критерии при оценке стрессоустойчивости 
и отборе генотипов сои для селекционных 
программ.

Список источников
1. Kalaji HM, Jajoo A, Oukarroum A [et al.]. The use of chlorophyll fluorescence kinetics analysis to study 

the performance of photosynthetic machinery in plants. Emerging Technologies and Management of Crop 
Stress Tolerance / ed. by P. Ahmad, S. Rasool. Amsterdam: Academic Press, 2014. Vol. 2. P. 347–385. https://
doi.org/10.1016/B978-0-12-800875-1.00015-6

2. Ничипорович А. А. Энергетическая эффективность фотосинтеза и продуктивность растений. 
Пущино: НЦБИ АН СССР, 1979. 37 с.

3. Ort DR, Merchant SS, Alric J [et al.]. Redesigning photosynthesis to sustainably meet global food and 
bioenergy demand. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. 2015. 
Vol. 112, No. 28. P. 8529–8536. https://doi.org/10.1073/pnas.1424031112

4. Tanveer M, Shahzad B, Sharma A, Khan EA. 24-Epibrassinolide application in plants: an implication for 
improving drought stress tolerance in plants. Plant Physiology and Biochemistry. 2019. Vol. 135. P. 295–303. 
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.12.013

5. Kalaji HM, Schansker G, Ladle RJ [et al.]. Frequently asked questions about in vivo chlorophyll fluores-
cence: practical issues. Photosynthesis Research. 2014. Vol. 122, No. 2. P. 121–158. https://doi.org/10.1007/
s11120-014-0024-6

6. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результа-
тов исследований): учебник. 6-е изд., стер.; перепеч. с 5-го изд. 1985 г. М.: Альянс, 2011. ISBN 978-5-
903034-96-3.

7. Fehr WR, Caviness CE, Burmood DT, Pennington JS. Stage of development descriptions for soy-
beans, Glycine max (L.) Merrill. Crop Science. 1971. Vol. 11, No. 6. P. 929–931. https://doi.org/10.2135/crop-
sci1971.0011183X001100060051x

8. Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур: зерновые, крупя-
ные, зернобобовые, кукуруза и кормовые культуры / под ред. В. И. Головачёва, Е. В. Кириловской. М.: 
Калининская областная типография, 1989. Вып. 2. 195 с.

References
1. Kalaji HM, Jajoo A, Oukarroum A [et al.]. The use of chlorophyll fluorescence kinetics analysis to study 

the performance of photosynthetic machinery in plants. Emerging Technologies and Management of Crop 
Stress Tolerance. In P. Ahmad, S. Rasool (Eds.). Amsterdam: Academic Press. 2014;2:347–385. https://doi.
org/10.1016/B978-0-12-800875-1.00015-6

2. Nichiporovich, AA. Energeticheskaya effektivnost fotosinteza i produktivnost rastenii [Energy effi-
ciency of photosynthesis and plant productivity]. Pushchino: NTsBI AN SSSR. 1979;37. (In Russ.).

3. Ort DR, Merchant SS, Alric J [et al.]. Redesigning photosynthesis to sustainably meet global food 
and bioenergy demand. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America. 
2015;112(28):8529–8536. https://doi.org/10.1073/pnas.1424031112

4. Tanveer M, Shahzad B, Sharma A, Khan EA. 24-Epibrassinolide application in plants: An implication 



Geoponics and Cropping

11Агронаука.  2026. Том 4. № 3  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

for improving drought stress tolerance in plants. Plant Physiology and Biochemistry. 2019;135:295–303. 
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2018.12.013

5. Kalaji HM, Schansker G, Ladle RJ [et al.]. Frequently asked questions about in vivo chlorophyll fluo-
rescence: Practical issues. Photosynthesis Research. 2014;122(2):121–158. https://doi.org/10.1007/s11120-
014-0024-6

6. Dospekhov BA. Metodika polevogo opyta (s osnovami statisticheskoi obrabotki rezultatov issledo-
vanii) [Field experiment methodology (with fundamentals of statistical processing of research results)] (6th 
ed.). Moscow: Alyans. 2011. (In Russ.).

7. Fehr WR, Caviness CE, Burmood DT, Pennington JS. Stage of development descriptions for soy-
beans, Glycine max (L.) Merrill. Crop Science. 1971;11(6):929–931. https://doi.org/10.2135/crops-
ci1971.0011183X001100060051x

8. Metodika gosudarstvennogo sortoispytaniya selskokhozyaistvennykh kultur: zernovye, krupyanye, 
zernobobovye, kukuruza i kormovye kultury [Methodology for state variety testing of agricultural crops: 
cereals, groats, grain legumes, maize and forage crops] / Golovachev VI, Kirilovskaya EV. (Eds.). Moscow: 
Kalininskaya oblastnaya tipografiya. 1989;2:195. (In Russ.).

Информация об авторах
Ю. В. Оборская – кандидат сельскохозяйствен-
ных наук, ведущий научный сотрудник.

Information about the authors
Yu. V. Oborskaya – Candidate of Agricultural 
Sciences, Leading Researcher.

Статья поступила в редакцию 07.08.2026;
одобрена после рецензирования 20.08.2026;
принята к публикации 27.09.2026

The article was submitted 07.08.2026;
approved after reviewing 20.08.2026;
accepted for publication 27.09.2026



Общее земледелие и растениеводство

12 Агронаука.  2026. Том 4. № 3  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

Научная статья 

УДК: 631.5:631.6
EDN: COZOJH
https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-3-12–21

УРОЖАЙНОСТЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР СЕВЕРО-КАВКАЗСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО 
ОКРУГА В КОНТЕКСТЕ РЕАЛИЗАЦИИ МЕЛИОРАТИВНЫХ ПРОГРАММ
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Аннотация. Цель исследования − оценить динамику урожайности пяти групп сельскохозяй-
ственных культур (зерновых и зернобобовых культур, сахарной свёклы, подсолнечника, картофеля и 
овощей) в хозяйствах всех категорий субъектов Северо-Кавказского федерального округа, выявить 
региональные различия и сопоставить их с объёмами ввода в эксплуатацию мелиорируемых земель. 
Информационную базу исследования составили официальные данные Росстата и ЕМИСС, а также 
отчётные материалы о реализации мелиоративных программ. Использованы методы динамического 
и сравнительного анализа, статистической группировки и расчёта индексов роста. За 2021…2025 гг. 
урожайность зерновых и зернобобовых культур в округе увеличилась на 13,7 %, картофеля – на 10,9 
%, овощей – на 18,5 %, тогда как урожайность сахарной свёклы снизилась на 8,6 %, подсолнечника – 
на 21,2 процента. В Карачаево-Черкесской Республике отмечено увеличение урожайности всех ана-
лизируемых групп культур при наименьшем среди субъектов округа объёме ввода в эксплуатацию 
мелиорируемых земель. В Республике Северная Осетия – Алания установлено снижение урожайно-
сти четырёх групп культур, по которым имелись сопоставимые данные. Отсутствие прямого соот-
ветствия между объёмами ввода в эксплуатацию мелиорируемых земель и динамикой урожайности 
указывает на многофакторный характер продуктивности растениеводства и не позволяет объяснять 
выявленные изменения исключительно реализацией мелиоративных мероприятий.

Ключевые слова: урожайность сельскохозяйственных культур, мелиорированные земли, ме-
жрегиональная дифференциация, продуктивность растениеводства, динамика урожайности, ороша-
емое земледелие.
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Abstract. The aim of the study was to assess yield dynamics for five groups of agricultural crops−ce-
reals and grain legumes, sugar beet, sunflower, potatoes, and vegetables−on farms of all categories across 
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mentation of land reclamation programmers. Time-series and comparative analyses, statistical grouping, 
and growth index calculations were used. From 2021 to 2025, the yields of cereals and grain legumes in the 
district increased by 13.7 %, potatoes by 10.9 %, and vegetables by 18.5 %, whereas the yields of sugar beet 
and sunflower decreased by 8.6% and 21.2 %, respectively. In the Karachay-Cherkess Republic, the yields of 
all crop groups analyzed increased despite the smallest area of reclaimed land put into operation among 
the constituent entities of the district. In the Republic of North Ossetia–Alania, yields decreased for four 
crop groups for which comparable data were available. The lack of a direct correspondence between the 
areas of reclaimed land put into operation and yield dynamics indicates the multifactorial nature of crop 
productivity and does not allow the observed changes to be attributed solely to the implementation of land 
reclamation measures

Keywords: crop yields, reclaimed land, interregional differentiation, crop productivity, yield trends, 
irrigated agriculture.
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Введение
Северо-Кавказский федеральный округ 

занимает важное место в аграрном про-
изводстве Российской Федерации. Его тер-
ритория включает засушливые степные, 
а также предгорные и горные зоны, раз-
личающиеся уровнем влагообеспеченно-
сти, почвенными условиями и структурой 
сельскохозяйственного производства. Уро-
жайность сельскохозяйственных культур в 
округе формируется под совокупным воз-
действием почвенного плодородия, погод-
ных условий, применяемых агротехнологий 
и состояния мелиоративной инфраструкту-
ры [1, 2].

Согласно Федеральному закону от 10 
января 1996 г. № 4-ФЗ «О мелиорации зе-
мель» [3], мелиорация земель представляет 
собой коренное улучшение земель путём 
проведения гидротехнических, культуртех-
нических, химических, противоэрозионных, 
агролесомелиоративных и агрофитомели-
оративных мероприятий. В Доктрине про-
довольственной безопасности Российской 
Федерации [4] устойчивое развитие произ-
водства сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия отнесено к наци-
ональным интересам государства в сфере 
продовольственной безопасности.

Государственная программа эффек-

тивного вовлечения в оборот земель сель-
скохозяйственного назначения и развития 
мелиоративного комплекса Российской Фе-
дерации [5] предусматривает увеличение 
площади мелиорируемых земель и модер-
низацию мелиоративной инфраструктуры. 
Вместе с тем изменение урожайности нель-
зя рассматривать как непосредственный ре-
зультат исключительно этих мероприятий, 
поскольку её уровень формируется под со-
вокупным воздействием природных и про-
изводственных факторов. В. И. Кирюшин [6] 
обосновывает необходимость дифференци-
рованного подхода к организации земледе-
лия с учётом агроэкологических условий, а 
С. Н. Волков с соавторами [7] рассматривают 
цифровое землеустройство как инструмент 
рационального использования земельных 
ресурсов и мониторинга их состояния.

Актуальность исследования обусловле-
на усилением климатической нестабильно-
сти и увеличением повторяемости засух в 
южных регионах европейской части России. 
Регулярный анализ динамики урожайности 
в субъектах Северо-Кавказского федераль-
ного округа позволяет выявлять региональ-
ные различия в продуктивности растение-
водства.

Реализация государственных и реги-
ональных программ мелиорации требует 
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значительных вложений в развитие и мо-
дернизацию оросительной инфраструк-
туры. В связи с этим важно сопоставлять 
площадь введённых в эксплуатацию мели-
орируемых земель с динамикой урожай-
ности, не рассматривая выявленное соот-
ветствие показателей как доказательство 
причинно-следственной связи.

Субъекты Северо-Кавказского феде-
рального округа существенно различают-
ся по природно-климатическим условиям, 
структуре посевных площадей и состоянию 
мелиоративного фонда. Эти различия об-
условливают необходимость проведения 
регионального анализа и ограничивают 
информативность усреднённых показате-
лей по округу.

Цель исследования – оценить динами-
ку урожайности пяти групп сельскохозяй-
ственных культур в субъектах Северо-Кав-
казского федерального округа, выявить 
региональные различия и сопоставить их с 
площадью введённых в эксплуатацию ме-
лиорируемых земель. 

Условия, материалы и методы
Информационную базу исследования 

составили данные Росстата [8, 9, 18], ЕМИСС 
[10], а также официальные отчётные мате-
риалы о реализации мелиоративных про-
грамм [11-17]. Урожайность пяти групп 
сельскохозяйственных культур анализиро-
вали за 2021…2025 гг., площадь введённых в 
эксплуатацию мелиорируемых земель − за 
2022…2025 гг. Для каждого субъекта округа 
рассчитывали темп роста урожайности как 
отношение значения показателя за 2025 
г. к его значению за 2021 г., выраженное 
в процентах. В исследовании применяли 
методы анализа динамики, сравнительно-
го анализа и статистической группировки. 
Отсутствующие значения в таблицах обо-
значали знаком «−» и не учитывали при 
межгодовых сопоставлениях. Исследова-
ние носило описательный характер и не 
предусматривало статистической оценки 
причинно-следственной связи между реа-
лизацией мелиоративных мероприятий и 
изменением урожайности.

Результаты и обсуждение 
Для сопоставления динамики урожай-

ности с показателями реализации мели-
оративных программ были проанализи-
рованы площади мелиорируемых земель, 
введённых в эксплуатацию в субъектах 
Северо-Кавказского федерального округа. 
Период 2022…2025 гг. соответствует этапу 
реализации действующей Государственной 
программы [5]. Динамику урожайности ана-
лизировали за 2021…2025 гг., что позволило 
оценить её изменение за пятилетний пе-
риод. Несовпадение временных периодов 
анализируемых показателей, а также отсут-
ствие данных о фактической площади посе-
вов каждой культуры на орошаемых землях 
учитывали как ограничения исследования.

В 2022 г. в округе было введено в экс-
плуатацию 22,55 тыс. га мелиорируемых 
земель, в 2023 г. − 34,33 тыс. га, в 2024 г. 
− 21,37 тыс. га, в 2025 г. − 21,99 тысяч гек-
таров. Суммарная площадь земель, введён-
ных в эксплуатацию за четыре года, соста-
вила 100,24 тыс. га, а среднегодовая − 25,06 
тысяч гектаров. Распределение введённых 
в эксплуатацию мелиорируемых земель по 
субъектам округа представлено на рисунке.

Площади мелиорируемых земель, вве-
дённых в эксплуатацию, распределялись 
между субъектами округа неравномер-
но. Наибольшая суммарная площадь за 
2022…2025 гг. отмечена в Республике Да-
гестан (34,31 тыс. га), Ставропольском крае 
(23,60 тыс. га) и Кабардино-Балкарской Ре-
спублике (17,50 тыс. га). На эти три субъекта 
пришлось 75,2 % общей площади мелиори-
руемых земель, введённых в эксплуатацию 
в округе за рассматриваемый период. В Че-
ченской Республике данный показатель со-
ставил 9,28 тыс. га, в Республике Северная 
Осетия – Алания – 7,67 тыс. га, в Республике 
Ингушетия – 6,90 тысяч гектаров. Наимень-
шая суммарная площадь отмечена в Кара-
чаево-Черкесской Республике – 0,99 тысяч 
гектаров.

На следующем этапе была проанали-
зирована динамика урожайности зерновых 
и зернобобовых культур в субъектах Севе-
ро-Кавказского федерального округа. Ре-
зультаты анализа представлены в таблице 1.
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Рисунок – Площадь мелиорированных земель, введённых в эксплуатацию по субъектам Северо-Кав-
казского федерального округа, тыс. га

Figure – Area of reclaimed land commissioned in the constituent regions of the North Caucasian Federal 
District, thousand ha

Источник: составлено автором по данным [11-17].

Таблица 1 – Урожайность зерновых и зернобобовых культур в субъектах Северо-Кавказского феде-
рального округа, ц/га
Table 1 – Yield of cereals and grain legumes in the constituent entities of the North Caucasian Federal District, 
100 kg/ha

Территория 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Темп роста, % 
(2025 г. к 2021 г.)

Северо-Кавказский ФО (итого) 38,6 40,2 40,2 35,3 43,9 113,7
Республика Дагестан 27,5 27,9 29,1 30,7 31,5 114,5
Республика Ингушетия 31,2 38,0 36,7 19,0 31,8 101,9
Кабардино-Балкарская Республика 57,6 58,0 61,5 55,6 57,1 99,1
Карачаево-Черкесская Республика 45,4 50,7 59,4 41,0 64,6 142,3
Республика Северная 
Осетия-Алания 61,3 62,4 61,9 47,7 41,1 67,0

Чеченская Республика 24,2 29,5 28,1 27,5 35,1 145,0
Ставропольский край 37,3 38,7 37,9 33,8 43,8 117,4

Источник: составлено автором по данным [8, 18].
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За 2021…2025 гг. урожайность зерновых 
и зернобобовых культур в целом по округу 
увеличилась на 13,7 процента. Наибольший 
рост отмечен в Чеченской Республике – на 
45,0 % и Карачаево-Черкесской Республике 
– на 42,3 процента. В Ставропольском крае 
урожайность увеличилась на 17,4 процен-
та. В Республике Северная Осетия – Алания, 
напротив, показатель снизился на 33,0 про-
цента. Наибольшая урожайность в 2025 г. 

зафиксирована в Карачаево-Черкесской Ре-
спублике – 64,6 центнера на гектар. В Кабар-
дино-Балкарской Республике урожайность 
составила 57,1 ц/га и практически не изме-
нилась по сравнению с 2021 г.: темп роста 
составил 99,1 процента.

Сахарная свёкла относится к культурам, 
требовательным к влагообеспеченности, 
поэтому её урожайность рассмотрена от-
дельно (таблица 2).

Таблица 2 – Урожайность сахарной свёклы в субъектах Северо-Кавказского федерального округа, ц/га
Table 2 – Sugar beet yield in the constituent entities of the North Caucasian Federal District, 100 kg/ha

Территория 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Темп роста, % 
(2025 г. к 2021 г.)

Северо-Кавказский ФО (итого) 545 607 521 393 498 91,4
Республика Дагестан - - - - - -
Республика Ингушетия - 157 - - - -
Кабардино-Балкарская Республика - - - 203 - -
Карачаево-Черкесская Республика 397 423 432 333 734,9 185,1
Республика Северная 
Осетия-Алания - - - - - -

Чеченская Республика 157 - - - - -
Ставропольский край 600 638 537 402 480,0 80,0

Источник: составлено автором по данным [8, 18].
Примечание. Знак «–» означает, что культура не возделывалась либо данные отсутствовали.

Данные об урожайности сахарной      
свёклы за каждый год рассматриваемого 
периода представлены только по Ставро-
польскому краю и Карачаево-Черкесской 
Республике. В целом по округу урожайность 
культуры снизилась на 8,6 % по сравнению 
с 2021 г., а в Ставропольском крае – на 20,0 
процентов. В Карачаево-Черкесской Респу-
блике урожайность сахарной свёклы в 2025 
г. достигла 734,9 ц/га, превысив уровень 
2021 г. на 85,1 процента. Единичные зна-
чения по Республике Ингушетия, Кабарди-
но-Балкарской Республике и Чеченской Ре-
спублике не позволяют оценить динамику 
урожайности за рассматриваемый период. 
По Республике Дагестан и Республике Се-
верная Осетия – Алания данные отсутствуют.

Для характеристики динамики маслич-
ных культур проанализирована урожай-
ность подсолнечника во всех субъектах 
округа (таблица 3).

В целом по округу урожайность подсол-

нечника снизилась на 21,2 % по сравнению 
с 2021 годом. Рост показателя отмечен в  
Чеченской Республике – на 66,7 % и Карача-
ево-Черкесской Республике – на 24,0 про-
цента. Наиболее существенное снижение 
зафиксировано в Республике Северная Осе-
тия – Алания – на 59,6 % и Кабардино-Бал-
карской Республике – на 48,5 процентов. В 
Ставропольском крае урожайность снизи-
лась на 23,8 %, Республике Дагестан – на 17,9 
%, Республике Ингушетия – на 9,1 процента. 
В целом по округу максимальная урожай-
ность подсолнечника отмечена в 2023 г. – 
22,4 ц/га, после чего показатель снизился до 
14,7 ц/га в 2024 г. и составил 14,9 ц/га в 2025 
году. Это указывает на выраженную межго-
довую изменчивость урожайности культуры 
в рассматриваемый период.

Динамика урожайности картофеля в 
субъектах Северо-Кавказского федерально-
го округа представлена в таблице 4.
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Таблица 3 – Урожайность подсолнечника по субъектам Северо-Кавказского федерального округа, ц/га
Table 3 – Sunflower yield in the constituent regions of the North Caucasian Federal District, 100 kg/ha

Территория 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Темп роста, % 
(2025 г. к 2021 г.)

Северо-Кавказский ФО (итого) 18,9 19,6 22,4 14,7 14,9 78,8
Республика Дагестан 13,4 12,6 14,2 14,2 11,0 82,1
Республика Ингушетия 9,9 10,7 11,9 8,2 9,0 90,9
Кабардино-Балкарская Республика 23,5 26,1 22,8 14,7 12,1 51,5
Карачаево-Черкесская Республика 20,8 22,1 23,3 14,6 25,8 124,0
Республика Северная 
Осетия-Алания 13,6 11,3 13,2 6,7 5,5 40,4

Чеченская Республика 15,6 18,4 27,0 23,2 26,0 166,7
Ставропольский край 18,9 19,2 22,3 14,4 14,4 76,2

Источник: составлено автором по данным [8, 18].

Таблица 4 – Урожайность картофеля по субъектам Северо-Кавказского федерального округа, ц/га
Table 4 – Potato yield in the constituent regions of the North Caucasian Federal District, 100 kg/ha

Территория 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Темп роста, % 
(2025 г. к 2021 г.)

Северо-Кавказский ФО (итого) 172 177 186 186 190,7 110,9
Республика Дагестан 187 189 191 195 193,6 103,5
Республика Ингушетия 127 141 180 116 156,7 123,4
Кабардино-Балкарская Республика 201 200 212 225 231,5 115,2
Карачаево-Черкесская Республика 132 146 169 173 170,6 129,2
Республика Северная 
Осетия-Алания 208 191 173 187 158,1 76,0

Чеченская Республика 108 102 98 93 97,5 90,3
Ставропольский край 185 201 209 211 225,9 122,1

Источник: составлено автором по данным [8, 18].

За 2021…2025 гг. урожайность картофе-
ля в целом по округу увеличилась на 10,9 
процента. Наибольший рост отмечен в Ка-
рачаево-Черкесской Республике – на 29,2 %, 
Республике Ингушетия – на 23,4 %, Ставро-
польском крае – на 22,1 % и Кабардино-Бал-
карской Республике – на 15,2 процента. В 
Республике Дагестан урожайность увеличи-

лась на 3,5 процента. Снижение показателя 
зафиксировано в Республике Северная Осе-
тия – Алания – на 24,0 % и Чеченской Респу-
блике – на 9,7 процента.

Завершает сравнительный анализ оцен-
ка урожайности овощей – группы культур, 
чувствительной к обеспеченности влагой 
(таблица 5).

Таблица 5 – Урожайность овощей по субъектам Северо-Кавказского федерального округа, ц/га
Table 5 – Vegetable yield in the constituent regions of the North Caucasian Federal District, 100 kg/ha

Территория 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Темп роста, % 
(2025 г. к 2021 г.)

Северо-Кавказский ФО (итого) 243 256 251 274 288 118,5
Республика Дагестан 369 365 308 349 375 101,6
Республика Ингушетия 52 76 80 53 68,8 132,3
Кабардино-Балкарская Республика 192 237 240 264 271,0 141,1
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За 2021…2025 гг. урожайность овощей в 
целом по округу увеличилась на 18,5 про-
цента. Наибольший относительный рост от-
мечен в Кабардино-Балкарской Республике 
– на 41,1 %, Карачаево-Черкесской Респу-
блике – на 35,9 % и Республике Ингушетия – 
на 32,3 процента. Наибольшая урожайность 
овощей в 2025 г. зафиксирована в Респу-
блике Дагестан – 375,0 центнеров на гектар. 
Наименьшее значение отмечено в Респу-
блике Ингушетия – 68,8 ц/га; сравнительно 
низкими также были показатели Республики 
Северная Осетия – Алания и Чеченской Ре-
спублики – 91,7 и 98,4 ц/га соответственно. 
Снижение урожайности за рассматривае-
мый период отмечено в Республике Север-
ная Осетия – Алания – на 8,3 % и Чеченской 
Республике – на 8,0 процентов.

Сопоставление рядов данных выяви-
ло разнонаправленную динамику урожай-
ности. В целом по округу за 2021…2025 гг. 
урожайность зерновых и зернобобовых 
культур увеличилась на 13,7 %, картофеля 
– на 10,9 %, овощей – на 18,5 %, тогда как 
урожайность сахарной свёклы снизилась 
на 8,6 %, подсолнечника – на 21,2 процен-
та. В Карачаево-Черкесской Республике при 
наименьшей площади введённых в эксплу-
атацию мелиорируемых земель – 0,99 тыс. 
га – урожайность увеличилась по всем пяти 
анализируемым группам культур. В Респу-
блике Северная Осетия – Алания, где сум-
марная площадь введённых в эксплуатацию 
мелиорируемых земель составила 7,67 тыс. 
га, снизилась урожайность четырёх групп 
культур, по которым имелись сопоставимые 
данные. Выявленные различия не позволя-
ют сделать вывод о наличии или отсутствии 
причинного влияния мелиоративных меро-
приятий на урожайность. Её динамика на 

региональном уровне может определяться 
совокупным воздействием состояния мели-
оративной инфраструктуры, структуры по-
севных площадей, погодных условий и при-
меняемых агротехнологий.

Выводы
За 2021…2025 гг. в Северо-Кавказском 

федеральном округе урожайность зерно-
вых и зернобобовых культур увеличилась 
на 13,7 %, картофеля – на 10,9 %, овощей 
– на 18,5 процента. Урожайность сахарной 
свёклы снизилась на 8,6 %, подсолнечника 
– на 21,2 процента. В Карачаево-Черкесской 
Республике урожайность увеличилась по 
всем пяти анализируемым группам культур, 
несмотря на наименьшую среди субъектов 
округа площадь введённых в эксплуатацию 
мелиорируемых земель – 0,99 тысяч гектар. 
В Республике Северная Осетия – Алания 
отмечено снижение урожайности четырёх 
групп культур, по которым имелись сопо-
ставимые данные.

Описательное сопоставление показате-
лей не выявило однозначного соответствия 
между площадью введённых в эксплуата-
цию мелиорируемых земель и динамикой 
урожайности. Полученные результаты ука-
зывают на необходимость учитывать струк-
туру посевных площадей, погодные условия, 
применяемые агротехнологии и состояние 
мелиоративной инфраструктуры. Для бо-
лее обоснованной оценки результативно-
сти мелиоративных программ необходим 
дальнейший анализ урожайности культур 
на орошаемых и неорошаемых землях с 
учётом фактической площади посевов, объ-
ёмов подачи оросительной воды, агротех-
нологических факторов и агрометеорологи-
ческих условий.

Территория 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г. 2025 г. Темп роста, % 
(2025 г. к 2021 г.)

Карачаево-Черкесская Республика 200 199 209 183 271,8 135,9
Республика Северная Осетия-Ала-
ния 100 104 128 120 91,7 91,7

Чеченская Республика 107 97 98 95 98,4 92,0
Ставропольский край 145 156 171 148 153,1 105,6

Источник: составлено автором по данным [8, 18].

Продолжение таблицы 5
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ИЗУЧЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ КОЛЛЕКЦИЙ КУЛЬТУРНОГО ВИДА G. max И ДИКОЙ СОИ G. soja

Александр Янович Ала, Анна Петровна Галиченко, Валентин Викторович Ефимов, Лидия       
Константиновна Кашуба

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

Аннотация. В статье представлены данные по изменчивости хозяйственно-ценных и морфо-
логических признаков у форм, сортов и образцов генетических коллекций дикой сои и культурного 
вида. Из дикой сои выделено шесть образцов с содержанием белка в семенах 50,2…54,5 %: КА-352 
(51,8 %), КА-361 (50,2 %), КА-367 (54,5 %), КМ-328 (54,0 %), КБел-47 (50,8 %) и КБл-104 (51,9 %). По со-
держанию жира в семенах диких форм сои выделились следующие образцы: КЗ-590 (14,8 %), КА-345 
(15,0 %), КА-353 (14,9 %), КМ-319 (14,9 %), КМ-324 (14,8 %), КБел-37 (14,8 %) и КЗ-508 (14,8 %) как носи-
тели повышенной масличности семян. В качестве источников высокой продуктивности выделено три 
формы: КЗ-592 (102,6 г), КА-353 (109,0 г) и КБл-95 (104,3 г). Выявлены доноры генов, синтезирующие 
более 62 % масла и белка в семенах диких форм сои: КЗ-588, КЗ-600, КА-352, КА-363, КА-367, КМ-328 
и КБл-27. Из коллекции белоцветковой сои выделено четыре образца-реципиента с урожайностью 
4,0…4,4 т/га: [(5/28 × Л62) × КА-457 × КЗ-671, [(Сад × КБл-550) × [(Сад × КЗ-6323) × КЗ-6371] × КБел-50] 
× КМ-705, Хэйхэ-26 и Юган. Из фиолетоцветковой коллекции отобрано два сорта сои – Ария и Арий-
ка с урожайностью 4,7 тонн на гектар. Выделенные сорта и образцы из коллекции белоцветковой и 
фиолетовоцветковой сои целесообразно насыщать белком, используя дикие формы сои как доноры.

Ключевые слова: G. max, G. soja, генетическая коллекция, белок, жир, продуктивность, сорт,    
образец, источник, донор.
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Abstract. The article presents data on the variability of economically valuable and morphological traits 
in forms, varieties, and accessions from genetic collections of wild soybean and the cultivated species. Six 
wild soybean accessions with a seed protein content of 50.2…54.5% were selected: KA-352, KA-361, KA-367, 
KM-328, KBel-47, and KBl-104. Seven accessions – KZ-590, KA-345, KA-353, KM-319, KM-324, KBel-37, and 
KZ-508 – had an increased seed oil content of 14.8…15.0 %. KZ-592, KA-353, and KBl-95 were identified as 
sources of high seed productivity. KZ-588, KZ-600, KA-352, KA-363, KA-367, KM-328, and KBl-27, whose 
total seed protein and oil content exceeded 62 %, were identified as potential donors. Four white-flowered 

© Ала А. Я., Галиченко А. П., Ефимов В. В., Кашуба Л. К.. 2026



Selection, Seed Farming, And Plant Biotechnology

23Агронаука.  2026. Том 4. № 3 / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

recipient accessions with yields of 4.0…4.4 t/ha were selected: [(5/28 × L62) × KA-457 × KZ-671, [(Sad × 
KBl-550) × [(Sad × KZ-6323) × KZ-6371] × KBel-50] × KM-705, Heihe-26, and Yugan. The purple-flowered 
collection yielded two recipient varieties, Aria and Ariyka, each producing 4.7 tonnes per hectare. The select-
ed cultivated soybean varieties and accessions are recommended for hybridization with wild soybean do-
nors to increase seed protein content while retaining valuable agronomic traits. The results provide source 
material for breeding high-yielding soybean cultivars with improved seed quality under the environmental 
conditions of the Amur Region. The study also confirms the value of genetic collections for targeted selec-
tion of parental material.

Keywords: G. max, G. soja, genetic collection, protein, fat, productivity, variety, sample, source, donor.

For citation:  Ala AYa., Galichenko AP., Efimov VV, Kashuba LK. Study of genetic collections of the 
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Введение
В настоящее время зародышевую плаз-

му поддерживают в живом виде, и это не-
обходимо по целому ряду причин. По мере 
развития науки и общества возникают новые 
потребности, и сохранение наследственно-
го материала становится актуальным, о чем 
раньше и не подозревали. Коллекции куль-
турных сортообразцов и диких форм явля-
ются национальным достоянием России и 
должны бережно охраняться.

Во ВНИИ сои А. Я. Ала разработал ген-
но-волновую технологию селекции сои G. 
max [1–3]. С использованием этой техноло-
гии создано более 15 сортов сои (Умка, Арно, 
Эпоха, Эра и т. д.). Генно-волновая техноло-
гия селекции базируется на межвидовом го-
ризонтальном переносе электромагнитного 
поля гена с помощью волновых эффектов 
фотона от диких форм (доноров) к культур-
ным сортам-реципиентам. Генно-волновую 
технологию можно эффективно применять 
при наличии генетических коллекций куль-
турных сортов и диких форм G. soja.

При создании генетических коллекций 
рекомендуется руководствоваться следую-
щими принципами:

1. Формировать коллекции сортов и со-
ртообразцов с повышенной продуктивно-
стью.

2. Учитывать количественные, морфоло-
гические и биологические признаки.

3. Формировать коллекции, характери-
зуемые маркерными и целевыми генами [1].

4. Характеризовать гены по нуклеотид-
ным последовательностям и структуре.

Для генно-волновой технологии селек-
ции методом горизонтальной трансфор-
мации генов для рода сои и других зерно-
бобовых, а также частично для злаковых 
растений при использовании сои как мо-
дельного объекта мы рекомендуем исполь-
зовать коллекции диких форм и культурного 
вида белоцветковой (КБ) и фиолетовоцвет-
ковой (КФ) сои. 

Цель исследования – изучить генети-
ческую коллекцию дикой и культурной сои 
по хозяйственно ценным и морфологиче-
ским признакам и выделить перспективные 
формы по целевым генам.

Задачи исследования:
1. Оценить коллекцию дикой сои по ко-

личественным и качественным показателям.
2. Изучить генетические коллекции бе-

лоцветковой и фиолетовоцветковой сои по 
хозяйственно ценным и морфологическим 
признакам.

3. Выделить перспективные образцы для 
включения в гибридизацию.

Материалы и методы 
Материалом исследований служили 

сорта и образцы культурной сои G. max 
(L.) Merr. и формы дикого вида G. soja. Ис-
следования проводили на базе ВНИИ сои в 
2025 году. Опытный участок расположен в 
южной зоне Амурской области; почва – лу-
говая чернозёмовидная. Сою возделыва-
ли в соответствии с технологией, разрабо-
танной для южной сельскохозяйственной 
зоны Амурской области [4]. После зяблевой 
вспашки проводили весеннее дискование, 
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вносили минеральные удобрения (азофоска 
N₁₆P₁₆K₁₆) в дозе 0,15 т/га с последующей 
культивацией. Почвенный гербицид «Каме-
лот» (3,5 л/га) вносили перед посевом, по-
сле чего почву прикатывали и маркировали. 
Предшественником был ячмень. Питомники 
заложили в период с 23 по 31 мая. В течение 
вегетации проводили междурядную культи-
вацию, ручные прополки, фенологические 
наблюдения и оценку хозяйственно ценных 
признаков.

В питомнике коллекции дикой сои семе-
на перед посевом скарифицировали препа-
ровальной иглой и высевали вручную; пло-
щадь питания одного растения составляла 
90 × 100 сантиметров. В качестве стандар-
тов использовали скороспелый сорт Лидия 
и образец дикой сои КТ-156. Все растения 
убирали, выдёргивая с корнем. Учёт урожая 
и биометрический анализ проводили по ка-
ждому растению [5, 6].

В питомниках коллекций белоцветко-
вой и фиолетовоцветковой сои (КБ и КФ) 
изучали образцы КБ, имеющие в геноме 
гены, детерминирующие рецессивные мар-
керные признаки (белая окраска венчика 
цветка, серое опушение, жёлтая окраска 

кожуры семян и т. д.), а также образцы КФ, 
имеющие в геноме гены, контролирующие 
доминантные признаки: рыжее опушение, 
фиолетовую окраску венчика и т. д. Образ-
цы высевали в двухкратной повторности с 
площадью питания одного растения 10 × 45 
сантиметров. Площадь делянки составля-
ла 1,35 квадратных метра. В качестве стан-
дартов использовали сорта Лидия, Даурия 
и Алена. Все растения убирали вручную 
(серпом), предварительно проводили био-
метрию. Учёт урожая проводили по каждой 
делянке [3, 6].

Метеорологические условия вегетаци-
онного периода были сложными для воз-
делывания сои и различались по темпера-
турному режиму и влагообеспеченности. 
Сумма активных температур в южной зоне 
Амурской области составила 2673 °С, что 
на 118 °С выше нормы. За вегетационный      
период выпало 659,4 мм осадков, что на 214 
мм больше среднемноголетнего показате-
ля. Для характеристики условий проведения 
исследований проанализированы основные 
метеорологические показатели вегетацион-
ного периода 2025 г. (таблица 1).

Таблица 1 – Погодные условия вегетационного периода 2025 г. (температура по метеостанции г. 
Благовещенск, осадки по метеостанции с. Садовое)
Table 1 – Weather conditions during the growing season of 2025 (temperature according to the weather 
station in Blagoveshchensk, precipitation according to the weather station in Sadovoye)

Месяц

Температура, °С,
г. Благовещенск

Осадки, мм,
с. Садовое

за декаду за 
месяц

среднемно-
голетняя

за декаду за 
месяц

среднемно-
голетняяI II III I II III

Апрель 4,9 4,5 7,3 5,5 4,9 1,3 20,4 42,5 64,2 21

Май 10,5 12,0 21,1 14,4 13,2 1,6 39,3 3,0 43,9 45

Июнь 14,9 18,9 24,9 19,6 19,4 59,0 45,4 99,9 204,3 75

Июль 22,0 24,1 23,1 23,1 22,2 19,9 63,3 62,3 145,5 119

Август 20,3 18,9 18,9 19,3 19,9 48,7 26,8 30,8 106,3 101

Сентябрь 16,9 13,1 15,5 15,1 13,0 38,5 35,3 9,9 83,7 56

Октябрь 6,4 -1,6 -0,9 1,3 3,5 1,3 0,7 9,5 11,5 28

Сумма активных температур 2673 2555 Всего 659,4 445
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Результаты и обсуждение 
Следует отметить, что у форм дикого 

вида G. soja морфологические (маркерные), 
хозяйственно ценные и биологические при-
знаки на 99 % детерминированы доминант-
ными генами [1, 7, 8].

Высота растений у дикой сои варьиро-
вала от 102 см (КБел-47) до 194 см (КЗ-509) 
при 90 см у стандарта культурной сои – Ли-

дия и 135 см у дикого стандарта – КТ-156. 
Наиболее высокорослыми были формы 
КЗ-588, КА-345, КЗ-508 и другие. Эти формы 
целесообразно использовать в селекцион-
ном процессе для передачи целевых генов 
высокорослости. Для оценки изменчивости 
хозяйственно ценных признаков проведён 
сравнительный анализ образцов коллекции 
дикой сои и сортов-стандартов (таблица 2).

Таблица 2 – Характеристика генофонда дикой сои G. soja по хозяйственно ценным признакам, 2025 г.
Table 2 – Characteristics of the wild soybean gene pool of G. soja by economically valuable traits, 2025

№ 
образца Происхождение Высота 

растения, см
Период 

вегетации, дни

Масса 
семян с одного 

растения, г

Масса 
1000 семян, г

0 St. Лидия 90,0 113 61,4 134,6
1 St. КТ-156 135,0 113 69,0 33,0
2 КЗ-584 147,0 116 86,0 28,0
3 КЗ-588 168,0 113 79,0 32,0
4 КЗ-590 170,0 113 98,1 31,0
5 КЗ-592 160,0 113 102,6 36,0
6 КЗ-593 147,5 116 60,5 35,0
7 КЗ-596 153,3 113 60,5 32,6
9 КЗ-600 163,0 116 57,0 30,0
12 КЗ-601 142,0 113 78,5 32,0
13 КЗ-602 152,0 113 56,7 39,0
70 КЗ-5714 154,0 113 86,0 35,0
67 КА-343 172,0 116 60,0 30,5
14 КА-345 184,0 116 60,5 15,0
15 КА-346 171,0 113 82,0 29,6
16 КА-349 154,0 113 87,0 30,5
17 КА-352 148,0 130 51,0 27,0
18 КА-353 162,0 113 109,0 29,0
22 КА-361 155,0 116 46,5 15,0
23 КА-363 141,0 113 68,0 31,0
25 КА-367 138,0 116 40,6 13,0
68 КА-1413 162,5 116 56,5 31,5
69 КМ-319 161,0 116 75,5 33,5
26 КМ-324 147,5 113 53,0 32,0
27 КМ-325 149,6 113 76,0 7,5
29 КМ-327 152,0 113 40,0 28,0
32 КМ-328 145,0 113 57,0 21,0
33 КМ-695 151,5 116 68,5 37,0
34 КБел-30 128,6 113 63,8 30,6
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Период вегетации у дикой сои колебал-
ся от 113 (КЗ-588) до 116 дней (КЗ-584) при 
113 днях у сорта Лидия и КТ-156.

Масса семян с одного растения дикой 
сои варьировала от 20,0 г у КБел-47 до 109,0 
г у КА-353 при 61,4 и 69,0 г у стандартов Ли-
дия и КТ-156 соответственно. Формы дико-
го вида КЗ-592 (102,6 г), КА-353 (109,0 г) и 
КБл-95 (104,3 г) представляют интерес как 
источники высокой продуктивности при их 
использовании в качестве отцовских форм 
при гибридизации.

Масса 1000 семян у диких форм изменя-
лась от 7,5 г у КМ-325 до 37,0 г у КМ-695 при 
33,0 г у стандарта КТ-156.

Содержание белка в семенах дикой сои 
варьировало от 42,7 % у КБел-41 до 54,5 % у 
КА-367 при 38,4 % у Лидии и 47,7 % у КТ-156. 

Выделены формы с повышенным содержа-
нием белка в семенах: КА-352 (51,8 %), КА-
361 (50,2 %), КА-367 (54,5 %), КМ-328 (54,0 
%), КБел-47 (50,8 %) и КБл-104 (51,9 %). Эти 
формы представляют значительный инте-
рес для трансформации генов высокого со-
держания белка в геном культурных сортов.

По содержанию жира в семенах ди-
кой сои выделились образцы КЗ-590, КА-
345, КА-353, КМ-319, КМ-324, КБел-37 и 
КЗ-508 как носители повышенной маслич-
ности (14,8…15,0 %) по сравнению со стан-
дартом КТ-156 (13,3 %). Для определения 
биохимической ценности исследуемых 
образцов проанализировано содержание 
жира   и белка в семенах диких форм сои                                        
и сортов-стандартов (таблица 3).

Окончание таблицы 2

№ 
образца Происхождение Высота 

растения, см
Период 

вегетации, дни

Масса 
семян с одного 

растения, г

Масса 
1000 семян, г

35 КБел-32 130,0 113 84,0 31,0
37 КБел-37 135,0 116 52,2 20,0
38 КБел-41 134,5 113 74,0 32,0
39 КБел-43 148,0 116 61,5 32,0
43 КБел-47 102,0 116 20,0 20,0
44 КБел-50 163,0 113 87,7 34,5
45 КБел-53 156,3 113 63,0 33,0
66 КБл-3 151,0 116 60,6 28,0
46 КБл-27 155,3 113 70,0 31,0
48 КБл-29 162,3 116 91,0 31,0
49 КБл-30 147,0 116 35,0 18,5
52 КБл-95 145,0 113 104,3 30,0
53 КБл-104 164,0 116 67,0 28,0
55 КТ-165 166,0 113 55,0 27,0
58 КЗ-505 153,0 116 64,5 26,5
59 КЗ-507 192,6 113 61,0 29,6
62 КЗ-508 164,3 116 63,0 25,6
63 КЗ-509 194,0 116 74,0 18,0
64 КЗ-510 177,5 113 55,5 25,0
65 КЗ-524 146,0 113 39,0 26,5

НСР₀₅ = 18,45
F факт. = 1,10

F теорет. = 2,44
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Таблица 3 – Содержание белка и масла в семенах форм дикой сои, %, 2025 г.
Table 3 – Protein and oil content in seeds of wild soybean forms, %, 2025

№ 
образца Происхождение

Содержание, %
Жир Белок Жир + белок

0 St. Лидия 19,8 38,4 58,2
1 St. КТ-156 13,3 47,7 61,0
2 КЗ-584 12,7 48,4 61,1
3 КЗ-588 14,4 48,3 62,7
4 КЗ-590 14,8 44,3 59,1
5 КЗ-592 14,4 46,9 61,3
6 КЗ-593 13,0 48,6 61,6
7 КЗ-596 13,1 47,6 60,7
9 КЗ-600 14,1 48,0 62,1
12 КЗ-601 13,7 46,3 60,0
13 КЗ-602 14,1 47,7 61,8
70 КЗ-5714 11,5 48,6 60,1
67 КА-343 14,3 46,3 60,6
14 КА-345 15,0 45,2 60,2
15 КА-346 11,3 49,8 61,1
16 КА-349 14,6 44,7 59,3
17 КА-352 11,1 51,8 62,9
18 КА-353 14,9 45,1 60,0
22 КА-361 11,5 50,2 61,7
23 КА-363 13,7 48,5 62,2
25 КА-367 9,3 54,5 63,8
68 КА-1413 13,5 47,3 60,8
69 КМ-319 14,9 44,2 51,1
26 КМ-324 14,8 43,0 57,8
27 КМ-325 13,7 47,1 60,8
29 КМ-327 13,7 45,6 59,3
32 КМ-328 10,6 54,0 64,6
33 КМ-695 13,9 46,4 60,3
34 КБел-30 13,9 45,4 59,3
35 КБел-32 13,3 47,3 60,6
37 КБел-37 14,8 44,4 59,2
38 КБел-41 14,5 42,7 57,2
39 КБел-43 14,0 45,1 59,1
43 КБел-47 9,2 50,8 60,0
44 КБел-50 14,0 44,2 58,2
45 КБел-53 14,7 44,1 58,8
66 КБл-3 13,7 43,8 57,5
46 КБл-27 13,9 48,5 62,4
48 КБл-29 13,1 47,4 60,5
49 КБл-30 13,6 48,2 61,8
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Суммарное содержание белка и жира в 
семенах составило 58,2 % у Лидии и 61,0 % 
у КТ-156. У диких форм этот показатель ва-
рьировал от 57,2 % (КБел-41) до 64,6 % (КМ-
328). Формы КЗ-588, КЗ-600, КА-352, КА-363, 
КА-367, КМ-328 и КБл-27 целесообразно   
использовать как доноры генов, обеспе-
чивающих суммарное содержание белка 
и жира в семенах более 62 процентов. Эти 
формы представляют значительный инте-
рес для селекции сои.

В белоцветковой коллекции (КБ)              
сортов и образцов-реципиентов культур-
ного вида сои G. max (L.) Merr., являющихся 
носителями рецессивного маркерного гена 
W₁W₁, детерминирующего белую окраску         
венчика цветка, урожайность семян варьи-
ровала от 1,9 т/га у образца (Сад × КБл-550)                      

× [(Сад × КЗ-6323) × КЗ-6371] × КБел-50 до 
4,4 т/га у сорта Юган при 2,7 т/га у средне-
спелого стандарта Даурия и 4,0 т/га у позд-
неспелого стандарта Алена. Наибольшая 
урожайность в среднеспелой группе зафик-
сирована у образцов № 8 – [(5/28 × Л62) × 
КА-457 × КЗ-671 и № 10 – [(Сад × КБл-550) 
× [(Сад × КЗ-6323) × КЗ-6371] × КБел-50] 
× КМ-705 (4,0 и 4,3 т/га соответственно). 
Среди позднеспелых сортов выделены № 
25 – Хэйхэ-26 и № 26 – Юган, урожайность 
которых составила 4,1…4,4 тонн на гектар. 
Для отбора перспективных реципиентов 
проведена комплексная оценка сортов и 
образцов белоцветковой сои по основным 
морфологическим и хозяйственно ценным 
признакам (таблица 4).

Окончание таблицы 3

№ 
образца Происхождение

Содержание, %
Жир Белок Жир + белок

52 КБл-95 13,7 45,2 58,9
53 КБл-104 9,5 51,9 61,4
55 КТ-165 12,1 48,9 61,0
58 КЗ-505 13,5 46,6 60,1
59 КЗ-507 13,6 47,4 60,1
62 КЗ-508 14,8 42,9 57,7
63 КЗ-509 14,1 44,9 59,0
64 КЗ-510 12,3 49,2 61,5
65 КЗ-524 13,8 46,2 60,0

Таблица 4 – Характеристика сортов и образцов белоцветковой сои, 2025 г.
Table 4 – Characteristics of varieties and samples of white‑flowered soybeans, 2025

№ 
п/п Происхождение

Период 
вегета-

ции, дни

Высота, см Урожайность
Масса 
1000 

семян, г

Содержание, %

расте-
ния

прикре-
пления 

нижнего 
боба

т/га
откло-

нение от 
St, т/га

белка жира

Среднеспелые
1 Даурия (St) 110 77,0 12,0 2,7 214,0 36,9 21,1
2 Хэйхэ-52 110 89,6 19,0 3,4 0,7 194,0 37,8 20,0
3 Хэйхэ-21 × Умка 110 102,0 15,0 3,5 0,8 174,0 37,2 21,2

4 [(5/28 × Л62) × КА-457] 
× КЗ-671 110 82,6 19,6 3,5 0,8 209,0 33,3 21,7

5

[(Сад × КБл-550) × 
[(Сад х КЗ-6323) × 
КЗ-6371] × КБел-50] × 
КЗ-5715

110 81,0 16,0 3,3 0,6 182,0 35,4 21,3
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Окончание таблицы 4

№ 
п/п Происхождение

Период 
вегета-

ции, дни

Высота, см Урожайность
Масса 
1000 

семян, г

Содержание, %

расте-
ния

прикре-
пления 

нижнего 
боба

т/га
откло-

нение от 
St, т/га

белка жира

6 68КП13Г × КА-343 115 99,6 23,5 3,9 1,2 180,0 37,2 21,4
7 Невеста 115 102,0 20,0 3,3 0,6 178,0 39,2 20,6

8 [(5/28 × Л62) × КА-457 
× КЗ-671 115 99,0 20,8 4,0 1,3 209,0 36,2 22,3

9 ВНИИС-18 115 91,8 15,5 2,6 -0,1 158,0 34,8 20,8

10

[(Сад × КБл-550) × 
[(Сад × КЗ-6323) × 
КЗ-6371] × КБел-50] × 
КМ-705

115 100,6 24,0 4,3 1,6 182,0 35,7 22,0

НСР₀₅ = 0,12
F факт. = 0,41

F теорет. = 5,14
11 Алена (St) 118 110,0 26,0 4,0 176,0 36,1 21,5
12 Берег Амура 118 93,0 19,0 3,4 -0,6 210,0 36,6 21,0

13 Дя-1 × [(5/28 × Л62) × 
КЗ-675] × КА-342 118 103,0 16,0 4,0 0,0 162,0 34,2 21,2

14 Марината × 44-ПГ-09 118 93,6 24,0 3,8 -0,2 198,0 37,2 20,1

15
(Сад КБл-505) × [(Сад × 
КЗ-6323) × КЗ-6371] × 
КБл-550

118 99,8 17,0 3,0 -1,0 202,0 37,6 21,7

16
(Сад × КБл-550) × [(Сад 
× КЗ-6323) × КЗ-6371] 
× КБел-50

118 101,0 22,6 1,9 -2,1 212,0 37,0 20,2

17 Хэйхэ-26 × КА-343 118 101,6 14,0 3,2 -0,8 152,0 38,2 21,8
18 Находка 118 93,0 23,0 3,3 -0,7 159,0 37,4 21,1

19

[(Сад × КБл-550) × 
[(Сад × КЗ-6323) × 
КЗ-6371] × КБел-50] × 
КД-1398

118 96,5 18,5 3,9 -0,1 170,0 35,0 22,1

20 Хэйхэ-23 × КМ-6413 121 114,0 14.0 3,8 -0,2 201,0 38,9 21,3
21 Китросса 121 102,0 20,0 3,7 -0,3 154,0 36,1 21,0
22 Куханна 121 102,0 18,3 4,0 0,0 182,0 36,6 21,4
23 (5/28 × Л62) × КЗ-457 128 119,0 28,0 2,3 -1,7 178,0 38,9 20,1
24 Кружевница 128 83,6 11,0 2,0 -2,0 140,0 37,1 20,7
25 Хэйхэ-26 134 109,0 20,0 4,1 0,1 188,0 40,3 20,1
26 Юган 134 97,0 22,0 4,4 0,4 190,0 40,7 20,3

НСР₀₅ = 0,20
F факт. = 1,03

F теорет. = 3,33

Длина вегетационного периода у сред-
неспелых образцов варьировала от 110 до 
115 дней при 110 днях у стандарта Даурия; 
у позднеспелых сортов и образцов – от 118 

до 134 дней при 118 днях у стандарта Алена.
Высота растений в КБ изменялась от 82,0 

до 119,0 см при 110 см у сорта Алена. Высота 
прикрепления нижнего боба колебалась от 
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11 до 28 сантиметров. По данному признаку 
было выделено 8 номеров, с высотой при-
крепления нижнего боба выше 20 см (№ 6, 
№ 8, № 10, № 14, № 16, № 18, № 23 и № 26). 

Масса 1000 семян варьировала от 140,0 
г до 212,0 г при 214,0 у стандарта Даурия. 
Отмечено 6 образцов сои с массой 1000 се-
мян более 200 г: № 4 – [(5/28 × Л62) × КА-
457] × КЗ-671 (209,0 г), № 8 – [(5/28 × Л62) 
× КА-457 × КЗ-671 (209,0 г), № 12 – Берег 
Амура (210 г), № 15 – (Сад КБл-505) × [(Сад 
× КЗ-6323) × КЗ-6371] × КБл-550 (202 г), № 
16 – (Сад × КБл-550) × [(Сад × КЗ-6323) × 
КЗ-6371] × КБел-50 (212 г) и № 20 – Хэйхэ-23 
× КМ-6413 (201,0 г). Образцы с высокой 
массой 1000 семян могут использоваться в 
скрещиваниях при создании нового гибрид-
ного материала.

Содержание белка в семенах образцов 
белоцветковой сои колебалось от 33,3 %   
(№ 4) до 40,7 % (№ 26) при 38,9 % и 36,1 %    

у стандартов Даурия и Алена соответствен-
но. Масличность семян варьировала от 20,0 
% (№ 2) до 22,3 % (№ 8) при 21,1 % у Даурии 
и 21,5 % у Алены.

Урожай семян у сортов и образцов из 
коллекции фиолетовоцветковой (КФ) сои 
находился в пределах от 2,6 т/га (Карат) до 
4,7 т/га (Ария, Арийка), при 3,5 т/га у скоро-
спелого стандарта – Лидия, 2,7 т/га у сред-
неспелого стандарта – Даурия и 4,0 т/га у 
позднеспелого стандарта – Алена. Выделено 
два сорта с урожайностью 4,7 т/га – Ария 
и Арийка (реципиенты), которые целесоо-
бразно насыщать белком, используя в каче-
стве доноров – дикие формы сои. Для выде-
ления наиболее продуктивных реципиентов 
проведена комплексная оценка сортов и 
образцов фиолетовоцветковой сои по мор-
фологическим, хозяйственно ценным и био-
химическим признакам (таблица 5).

Таблица 5 – Характеристика сортов и образцов фиолетовоцветковой сои, 2025 г.
Table 5 – Characteristics of varieties and samples of purple‑flowered soybeans, 2025

№ 
п/п Происхождение

Период 
вегета-

ции, 
дни

Высота, см Урожайность
Масса 
1000 

семян, г

Содержание, %

расте-
ния

прикре-
пления 
нижне-
го боба

т/га

откло-
нение 
от St, 
т/га

белка жира

Скороспелые
1 Лидия (St) 102 90,0 14,0 3,5 164,0 42,7 18
2 Кордоба (Австрия) 108 106,6 20,5 3,1 -0,4 170,0 42,3 19,3
3 Хэди 108 94,5 16,0 3,2 -0,3 202,0 40,3 18,7
4 Карат 108 91,5 16,6 2,6 -0,9 222,0 41,1 17,9

5 Хэйхэ-21 × 121 
КП-13Г 108 90,0 15,0 3,2 -0,3 192,0 38,1 18,1

6 68КП13Г × КЗ-
5716 108 110,0 26,0 3,0 -0,5 179,0 40,4 18,1

7

[(Сад × КБл-550) 
× [(Сад × КЗ-6323) 
× КЗ-6371] × КЗ-
1236

108 90,0 18,6 3,5 0,0 194,0 41,9 17,1

8

Отбор ПСИ №7 
20Г × (Хэйхэ-31 × 
Пелюшка кормо-
вая)

108 94,5 20,0 3,8 0,3 218,0 40,4 18,9

9
[(Сад × КБл-550) × 
[(Сад × КЗ-6323) × 
КЗ-6371] × КМ-705

108 100,0 23,0 3,6 0,1 208,0 41,1 18,4

10 Отбор ПСИ № 2 
18Г 108 89,6 20,0 3,6 0,1 216,0 40,3 18,9
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№ 
п/п Происхождение

Период 
вегета-

ции, 
дни

Высота, см Урожайность
Масса 
1000 

семян, г

Содержание, %

расте-
ния

прикре-
пления 
нижне-
го боба

т/га

откло-
нение 
от St, 
т/га

белка жира

11 Отбор Тундра 108 82,0 14,0 2,7 -0,8 192,0 40,5 17,7
12 Персона 108 102,0 17,5 2,9 -0,6 138,0 37,9 20,1
13 Золотница 108 74,6 11,6 3,8 0,3 178,0 34,1 20,8

НСР₀₅ = 0,17

F факт. = 2,07

F теорет. = 4,07

Среднеспелые

14 Даурия (St) 115 113,0 22,0 2,7 214,0 36,5 22,2
15 Ария 115 94,0 18,6 4,7 2,0 220,0 34,6 22,3
16 Хэйхэ-26 × КА-343 115 102,0 18,0 2,7 0,0 202,0 38,5 21,0
17 Пепелина 115 85,0 15,0 3,6 0,9 175,0 35,9 22,1

18

[(Сад × КБл-550) 
× [(Сад × КЗ-6323) 
× КЗ-6371] × КЗ-
5715

115 107,0 23,0 3,5 0,8 195,0 38,9 20,8

19 Тундра 119 110,0 24,0 3,1 0,4 180,0 37,3 22,4

20
Отбор ПСИ № 10 
20 г × (Хэйхэ 21 × 
121-КП/13 г)

119 91,0 16,0 3,0 0,3 216,0 36,2 22,9

21

[(Сад × КБл-550) 
× [(Сад × КЗ-6323) 
× КЗ-6371] × КЗ-
1236

119 99,8 21,0 3,5 0,8 201,0 38,0 21,8

НСР₀₅ = 0,14

F факт. = 0,05

F теорет. = 5,99

Позднеспелые

22 Алена (St) 124 108,0 23,0 4,0 178,0 35,4 21,6

23
[(Дя-1 × КЗ-6323) 
× КБл-156] × КЗ-
5716

124 113,0 18,0 3,2 -0,8 154,0 37,4 21,4

24 КБл-63 × Даурия 126 115,0 22,0 3,2 -0,8 184,0 34,7 21,5

25 Хэйхэ 21 × Хэйхэ 
38 126 95,0 20,5 3,5 -0,5 209,0 39,8 20,3

26
Александр Амур-
ский × Кордоба 
(Австрия)

131 102,0 19,0 3,6 -0,4 164,0 34,9 20,7

27 Отбор Умка 131 121,0 32,0 3,1 -0,9 194,0 37,9 19,7
28 Арийка 131 121,0 26,6 4,7 0,7 176,0 36,2 21,8

НСР₀₅ = 0,21
F факт. = 0,07

F теорет. = 10,13

Окончание таблицы 5
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Период вегетации у сортов и образцов 
КФ варьировал в пределах 108…131 дня, при 
102 днях у Лидии, 115 днях у Даурии и 124 
днях у Алены. 

В ходе селекционной работы учиты-
вают такие признаки, как высота растения, 
высота прикрепления нижних бобов и др., 
так как использование средств механизации 
выдвигает ряд требований к архитектонике 
растений сои [1]. Высота растений у номе-
ров из коллекции фиолетовоцветковой сои 
изменялась от 82,8 до 121 см, высота при-
крепления нижнего боба колебалась от 14 
до 32 сантиметров. У 48 % номеров данный 
показатель был более 20 сантиметров.

Масса 1000 семян изменялась от 154 г 
до 222 г при 214 г у более крупносемянно-
го стандарта Даурия. Отмечено 10 образцов 
сои с массой 1000 семян более 200 г: № 3 
– Хэди (202,0 г), № 4 – Карат (222,0 г), № 8 – 
Отбор ПСИ № 7 20Г × (Хэйхэ-31 × Пелюшка 
кормовая) (218,0 г), № 9 – [(Сад × КБл-550) × 
[(Сад × КЗ-6323) × КЗ-6371] × КМ-705 (208,0 
г), № 10 – Отбор ПСИ № 2 18Г (216,0 г), № 
15 – Ария (220,0 г), № 16 – Хэйхэ-26 × КА-
343 (202,0 г), № 20 – Отбор ПСИ № 10 20 
г × (Хэйхэ 21 × 121-КП/13 г) (216,0 г), № 21 
– [(Сад × КБл-550) × [(Сад × КЗ-6323) × КЗ-
6371] × КЗ-1236 (201,0 г) и № 25 – Хэйхэ 21 × 
Хэйхэ 38 (209,0 г).

Содержание белка в семенах у сортов 
и образцов сои варьировалось от 34,1 % 
(№ 13 – Золотница) до 42,3 % (№ 2 – Кор-
доба) при 42,7 % у скороспелого стандарта 
– Лидия. Содержание жира у КФ колебалось 
от 17,1 % (№ 7 – [(Сад × КБл-550) × [(Сад × 
КЗ-6323) × КЗ-6371] × КЗ-1236) до 22,9 % 
(№ 20 – Отбор ПСИ № 10 20 г × (Хэйхэ 21 
× 121-КП/13 г)) при 22,2 % у среднеспелого       
стандарта – Даурия.

Выводы
1. В результате изучения коллекции     

дикой сои выделены формы с повышен-
ным содержанием белка – КА-352 (51,8 %), 
КА-361 (50,2 %), КА-367 (54,5 %), КМ-328 
(54,0 %), КБел-47 (50,8 %) и КБл-104 (51,9 %).           
Данные образцы представляют интерес для 
их исследования в качестве доноров пере-
дачи генов высокобелковости. 

2. По содержанию жира в семенах диких 
форм сои выделились следующие образцы: 
КЗ-590, КА-345, КА-353, КМ-319, КМ-324, 
КБел-37 и КЗ-508 как носители повышенной 
масличности семян (14,8…15,0 %).

3. Формы дикой сои – КЗ-592 (102,6 г), 
КА-353 (109,0 г) и КБл-95 (104,3 г) представ-
ляют интерес как источники высокой про-
дуктивности при использовании их в каче-
стве отцовских форм при гибридизации для 
создания сортов сои с высокой урожайно-
стью.

4. Образцы КЗ-588, КЗ-600, КА-352,       
КА-363, КА-367, КМ-328 и КБл-27 рекомен-
дуется использовать как доноры генов, 
обеспечивающих суммарное содержание        
более 62 % масла и белка в семенах. 

5. При изучении сортов и образцов КБ 
были выделены реципиенты с урожайно-
стью 4,0…4,4 т/га: [(5/28 × Л62) × КА-457 × 
КЗ-671, [(Сад × КБл-550) × [(Сад × КЗ-6323) 
× КЗ-6371] × КБел-50] × КМ-705, Хэйхэ-26 
и Юган, которые можно использовать при    
гибридизации с дикой соей. 

6. Из КФ по урожайности были                         
выделены два сорта-реципиента с уро-
жайностью 4,7 т/га – Ария и Арийка, ко-
торые целесообразно насыщать белком,                       
используя в качестве доноров – дикие фор-
мы сои.
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Аннотация. В статье представлен полный цикл работ по генно-волновой технологии селекции 
сои и методикам получения межвидовых волновых гибридов Glycine max ← Glycine soja с помощью 
горизонтальной трансформации биоэлектромагнитного поля гена. Дикая соя используется в качес- 
тве донора генов, определяющих как морфологические маркерные признаки, так и количественные    
целевые признаки, а культурная соя – в качестве реципиента. Трансформация (перенос) биоэлектро-
магнитного поля гена или генов от доноров к реципиентам осуществляется в полевых условиях 
под воздействием световой энергии фотона, которая обладает квантово-волновой природой. Даны       
характеристики сортов сои, полученных с помощью горизонтальной трансформации генов дистан-
ционно квантово-волновыми эффектами. Представлена многолетняя, ускоренная схема генно-вол-
новой технологии селекции сои G. max, позволяющая создавать сорта сои за 3…4 года в полевых 
условиях. Мы считаем, что разработанная генно-волновая технология селекции сои G. max (L.) Merr. 
представляет собой значимое достижение современной науки.

Ключевые слова: генно-волновая технология, селекция сои, биомагнитное поле, горизонталь-
ный перенос генов, донор, реципиент.
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GENE-WAVE TECHNOLOGY FOR SOYBEAN (GLYCINE MAX (L.) MERR.) BREEDING

Alexander Ya. Ala

Federal State Budget Scientific Institution Federal Research Center «All-Russian Scientific Research Institute 
of Soybean», Blagoveshchensk, Russia, editor_soya@mail.ru

Abstract. This article presents a complete cycle of studies on gene-wave technology for soybean 
breeding and methods for producing interspecific wave hybrids G. max ← G. soja using horizontal transfor-
mation of the gene's bioelectromagnetic field. Wild soybean is used as a donor of genes determining both 
morphological marker traits and quantitative target traits, while cultivated soybean serves as a recipient. 
The transformation (transfer) of the gene or genes' bioelectromagnetic field from donors to recipients oc-
curs in the field under the influence of photon light energy, which has a quantum-wave nature. The charac-
teristics of soybean varieties obtained using horizontal gene transformation remotely using quantum-wave 
effects are presented. A long-term, accelerated scheme for gene-wave technology for G. max soybean 
breeding is presented, allowing for the creation of soybean varieties in 3…4 years under field conditions. 
We believe that the developed gene-wave technology for breeding G. max (L.) Merr. soybean represents a 
significant achievement of modern science.

Key words: gene-wave technology, soybean breeding, biomagnetic field, horizontal gene transfer, 
donor, recipient.
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Введение
Горизонтальный перенос генов (ГПГ) – 

процесс, в котором организм передаёт ге-
нетический материал другому организму, не 
являющемуся его потомком. Следует заме-
тить, что в настоящее время ГПГ уделяется 
всё больше внимания [1]. Искусственный 
ГПГ используется в генной инженерии для 
создания генетически модифицированных 
организмов (ГМО) растений и, как правило, 
с помощью бактерий. Использование есте-
ственного ГПГ в селекции растений в буду-
щем займёт достойное место, так как новые 
сорта будут созданы без ГМО и за счёт при-
родных генов доноров.

Сообществу генетиков, биотехнологов 
и селекционеров представляется инноваци-
онная технология селекционного процесса 
на организменном уровне. Используя ген-
но-волновую технологию, базирующуюся 
на естественном горизонтальном переносе 
генов, в полевых условиях можно трансфор-
мировать от доноров диких форм к реципи-
ентам культурных сортов не только гены, 
детерминирующие морфологические, но и 
количественные (содержание белка в семе-
нах, число узлов на главном стебле и другие) 
признаки [2]. Генная инженерия, базирую-
щаяся на искусственном переносе фрагмен-
тов ДНК от доноров к реципиентам, лишена 
такой возможности, особенно при работе с 
количественными целевыми признаками.

В статье сравниваются достоинства и не-
достатки основных современных селекци-
онных технологий растений: традиционной 
(гибридизация) и генно-инженерной [3].

За годы научно-исследовательской ра-
боты с помощью применения генно-вол-
новой технологии созданы сорта сои (Умка, 
Тундра, Ария, Кира Ви и другие), сочетаю-
щие в себе скороспелость с высокой семен-
ной продуктивностью и другими ценными 
свойствами.

В 2026 году в Госреестр селекционных 
достижений переданы созданные с приме-
нением генно-волновой технологии, сред-

неспелые сорта сои Селеста и Ксандра, 
содержание белка в семенах которых со-
ставляет соответственно 43,2 и 46,0 процен-
тов.

В настоящее время вышеуказанная тех-
нология при использовании доноров дан-
ного вида G. soja с белковостью 52…54 % по-
зволяет получать сорта сои, семена которых 
содержат 45…47 % белка.

Автор трудов по цитологии, эмбриоло-
гии, биофизике, теоретической биологии А. 
Г. Гурвич [4–6] в качестве возможного мате-
риального носителя «клеточного поля» счи-
тал, что хроматин – комплекс ДНК, из кото-
рого состоят хромосомы.

Основатель теории управления биопо-
лями Цзян Каньчжэн [7, 8] предположил, 
что ДНК – это только «кассета» с записью 
информации, а её материальным носителем 
являются биоэлектромагнитные сигналы. 
Другими словами, электромагнитное поле 
и ДНК – это совокупный генетический мате-
риал, существующий в двух формах: пассив-
ной – ДНК, активной – биоэлектромагнитное 
поле. В первой форме сохраняется генети-
ческий код, обеспечивающий стабильность 
организма, вторая – в состоянии его изме-
нить. Для этого достаточно воздействовать 
биоэлектромагнитными сигналами, которые 
одновременно содержат энергию и инфор-
мацию. По своей природе такими сигналами 
являются движущиеся фотоны. Их скорость 
достигает 300000 км/с и согласно квантовой 
теории они обладают корпускулярно-вол-
новыми свойствами.

Идеи исследователя П. П. Гаряева [9] от-
носительно волновой генетики сводятся к 
следующему:

– основная часть информации содер-
жится в ДНК в виде волны;

– молекула ДНК способна горизонталь-
но передавать информацию волновым пу-
тём и принимать такую информацию, что 
может вызывать морфогенетические и фи-
зиологические эффекты;

– молекулы ДНК в составе хромосом об-
ладают вещественно-волновой двойствен-
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ностью, родственной дуализму элементар-
ных частиц.

Развивая и совершенствуя исследова-
ния А. Г. Гурвича, Цзян Кенчжэн, П. П. Га-
ряева, исходя из полевых и лабораторных 
опытов по генно-волновой технологии се-
лекции сои А. Я. Ала дополнил вышеупомя-
нутых авторов следующими идеями:

– биологическое поле (гены) ДНК-хро-
мосом доноров можно трансформировать 
в половые клетки реципиентов с помощью 
волновых эффектов фотонов на организ-
менном уровне в полевых условиях;

– генно-волновая технология селекции 
позволяет переносить гены из разных до-
норов в один реципиент в течение одной 
генерации, чего нельзя достичь никакими 
другими методами;

– используя генно-волновую техноло-
гию селекции можно создать новые сорта 
сои за 3…4 года;

– доноры и реципиенты целесообраз-
но высевать в полевых условиях так, чтобы 
световая энергия солнца в виде фотонов 
считывала информацию с ДНК донора и на-
правляла её на реципиент.

Установлено, что ДНК сои G. max состо-
ит из более миллиарда пар азотистых осно-
ваний (букв ДНК), среди которых выделено 
40 тысяч различных генов. С помощью ген-
но-волновой технологии из дикой формы 
сои G. soja можно любой ген передать в 
культурную G. max.

Следует заметить, что современные со-
рта сои синтезируют недостаточное коли-
чество масла для производства из него ди-
зельного топлива. При создании сортов сои 
с масличностью семян 40 % и более, произ-
водство биодизельного топлива из сои ста-
нет экономически оправданным.

Во Всероссийском НИИ сои с примене-
нием генно-волновой технологии начаты 
работы по созданию сортов с повышенной 
масличностью.

Сегодня актуальными остаются направ-
ления исследований по созданию сортов 
сои, сочетающих высокую семенную про-
дуктивность с белковостью, скороспело-
стью, устойчивостью к болезням и вреди-
телям, а также другим неблагоприятным 
факторам среды.

В настоящем столетии генная инжене-

рия и генно-волновая технология растений 
превратятся в одну из ведущих движущих 
сил мировой экономики, что откроет мно-
жество новых возможностей как для селек-
ционера, так и для производителя. Сегодня 
индустриальные страны пожинают плоды 
преимуществ, даваемых генной инжене-
рией, в то время как развивающимся стра-
нам, где сосредоточена большая часть ми-
ровой бедности и для которых повышение 
продуктивности сельского хозяйства имеет 
абсолютно практическое значение, почти 
ничего не достаётся. Нашу генно-волновую 
технологию, как малозатратную, можно ис-
пользовать во всех странах планеты, получая 
при этом в течение одного вегетационного 
периода более 1000 модифицированных ги-
бридных растений в F₁ по маркерным и це-
левым признакам.

Цель исследования – получение вол-
новых межвидовых гибридов Glycine max ← 
Glycine soja с использованием естественной 
горизонтальной передачи генов от доноров 
дикой сои к реципиентам культурной сои. 
Исследование полученных межвидовых ги-
бридов направлено на разработку новых 
сортов сои, сочетающих высокую семенную 
продуктивность с повышенным содержа-
нием белка в семенах. Предусматривается 
краткая характеристика сортов и сорто-
образцов сои.

Условия, материалы и методы
Исследования проведены на базе ФГБ-

НУ ФНЦ ВНИИ сои. Почва опытного участ-
ка луговая чернозёмовидная. Культурная и 
дикая соя имеют одинаковое число молекул 
ДНК, диплоидный набор хромосом 2n=40.

Материалом для исследования служили 
формы дикого вида G. soja, используемые 
в качестве доноров и сортообразцы куль-
турного вида G. max (L.) Merr. Межвидовые 
гибриды получали по методике А. Я. Алы 
[10–11].

Суть методики в том, что в качестве ре-
ципиентов используют культурные G. max 
сортообразцы с генотипом W₁W₁, обуслов-
ливающим белую окраску венчика цветка, 
а в качестве доноров – формы дикой сои 
G. soja, маркированные доминантным ге-
ном W₁W₁, детерминирующим фиолетовую 
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окраску венчика цветка и тесно сцепленным 
с фиолетовой окраской гипокотиля. Подби-
рают реципиенты и доноры, гомозиготные 
по морфологическим и константные по ко-
личественным (целевым) признакам.

Трансформацию генов от доноров к 
реципиентам осуществляют естественным 
горизонтальным переносом не вещества 
ДНК-хромосомы, а электромагнитного био-
поля гена или генов, т. е. электромагнитного 
поля ДНК дистанционно в полевых услови-
ях с помощью волновых эффектов фотона 
(световая энергия) [9, 12].

Для получения межвидовых гибридов 
сои способом горизонтальной трансформа-
ции генов от доноров к реципиентам виды 
рода Glycine высевают гибридными комби-
нациями (F₀) в полевых условиях на 40-ме-
тровых делянках с междурядьями 90 см, в 
соотношении 200 : 400 семян (реципиент : 
донор), т. е. одно семя культурной сои и два 
семени дикой сои в одну лунку, с расстояни-
ем между лунками 20 сантиметров.

На стадии проростков и во время цвете-
ния проводилась сортовая прополка куль-
турных сортообразцов.

С целью создания оптимальных условий 
для роста и развития реципиентных расте-
ний во всех комбинациях после завершения 
фазы цветения у доноров подрезали глав-
ный стебель около корневой шейки. В фазу 
технической спелости все варианты опытов 
F₀ убирали строго по гибридным комбина-
циям. После очистки и лабораторной оцен-
ки семян реципиентные сортообразцы вы-
севали в поле для получения гибридов F₁ G. 
max ← G. soja.

После 10 лет работы над способом 
получения генно-волновых межвидовых 
гибридов сои была подана заявка на изо-
бретение. Целью данного способа было со-
кращение сроков получения межвидовых 
гибридов волновыми эффектами [13]. Пер-
вые межвидовые гибриды Glycine max ← 
Glycine soja методом трансформации Э-поля 
гена или генов мы стали получать в 1975 и 
1984 годах, объём гибридных комбинаций 
реципиент – G. max (L.) Merr. ← донор G. soja 
Sieb et Zucc. составил 300 [14]. Селекцион-
но-генетический анализ морфологических и 
количественных признаков этих генно-вол-
новых гибридов в F₁–F₂ старших поколениях 

показал, что около 40 % линий F₂ наследу-
ются без расщепления, то есть полностью 
гомозиготны [15]. 

Цель изобретения – сокращение сроков 
получения гомозиготных генотипов у вол-
новых межвидовых гибридов, позволяющее 
в настоящее время создавать сорта сои за 4 
года.

В полевых условиях из каждой гибрид-
ной комбинации F₁ отбирали растения по 
маркерным и целевым генам, трансформи-
рованным волновыми эффектами от дикого 
вида к культурному. Во всех наших экспери-
ментах волновой перенос генов от донора 
к реципиенту осуществлялся в естественных 
полевых условиях. Эти наши опыты отлича-
ются от экспериментов учёных Цзян Кань-
чжэн и П. П. Гаряева.

Мы полагаем, что когда говорят, что 
природа была первым генным инженером, 
то имеют не что иное, как горизонтальный 
перенос генов с помощью квантово-волно-
вых эффектов фотона.

Следует отметить, что дикая соя G. soja в 
процессе селекции оказывает лишь слабый 
эффект на половую гибридизацию (лом-
кость ветвей, низкое прикрепление нижних 
бобов, растрескиваемость семян и т. п.). Од-
нако использование отдельных генов дикой 
сои G. soja, характеризующихся содержани-
ем белка в семенах до 50…54 %, большим 
числом узлов на главном стебле и другими 
признаками, представляет значительный 
интерес для селекции с применением ген-
но-волновой трансформации.

Результаты и обсуждение
Генно-волновая технология селекции 

сои, основанная на принципах волновых 
эффектов, позволяет создавать сорта сель-
скохозяйственных растений за 3…4 года, не 
требуя дорогого оборудования.

Следует заметить, что классическая се-
лекция, базирующаяся на половой гибриди-
зации, создаёт сорта за 8…10 лет. На мате-
риале межвидовых гибридов сои показано, 
что в одних и тех же комбинациях гены, 
детерминирующие маркерные и целевые 
признаки, можно передавать от диких форм 
к культурным сортам как методом волновых 
эффектов в виде их биологического поля 
генов, фрагментов ДНК, так и в виде веще-
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ства наследственности ДНК-хромосомы в 
процессе половой гибридизации. Из этого 
следует, что ген дуалистичен: он и вещество 
наследственности ДНК-хромосома и ген-
но-волновая голограмма биологического 
поля ДНК.

В таблице 1 представлены данные о ча-
стоте появления волновых межвидовых ги-
бридов первого поколения. В опыте было 
использовано 5 сортообразцов культурного 
вида и 10 форм дикого вида G. soja. Каждый 
сортообразец высевался десятью формами 
дикой сои. По типу гибридов было выде-
лено 1651 волновое, или генетически мо-
дифицированное, растение и 242 половых 
гибрида (соотношение первых ко второму 
составило 6,8 : 1). То есть волновых гибри-
дов было получено в 6,8 раза больше, чем 

половых. Из пятидесяти комбинаций G. max 
← G. soja было выделено 1651 гибридное 
растение первого поколения. Таким обра-
зом, методом горизонтальной трансформа-
ции Э-поля доминантного гена W₁W₁, детер-
минирующего фиолетовую окраску венчика 
цветка от доноров дикой сои получено 1651 
генетически модифицированное растение. 
В 1986 году в России было получено всего 
около 850 половых гибридов, а в лаборато-
рии генетики и биотехнологии Всероссий-
ского НИИ сои общее число гибридов со-
ставило 1893, что в 2,2 раза больше. Данное 
явление косвенно характеризует эффектив-
ность метода горизонтальной трансфор-
мации генов от диких форм к культурным      
сортам.

Таблица 1 – Частота появления межвидовых гибридов сои в F₁ G. max ← G. soja
Table 1 – Frequency of occurrence of interspecific soybean hybrids in the F₁ generation of the cross G. max ← G. 
soja 

№ 
п/п Гибридная комбинация

Тип гибрида
Всего

волновой половой

1 G. max Садовый х G. soja (1…10) 43 54 97

2 G. max ДЯ1 х G. soja (1…10) 163 55 218

3 G. max Линия 686 х G. soja (1…10) 452 73 525

4 G. max мутант 28 х G. soja (1…10) 647 46 693

5 G. max Линия 79/83 х G. soja (1…10) 346 20 366

Итого по типу:
гибридов, %

1651 242 1893

87,2 12,8 100

Гибридов на 100 раст., % 16,9 2,5 19,4

Из расчёта на 100 растений реципиен-
тов культурного вида по доминантному гену 
W₁W₁ выделено 16,9 волновых и 2,5 поло-
вых межвидовых гибридов сои.

В таблице 2 дана характеристика пер-
спективных сортов сои (данные коллекцион-
ного питомника 2025 года), которые получе-
ны с помощью генно-волновой технологии. 
Урожайность семян перспективных сортов 
сои варьировала в пределах от 3,5 (сорт сои 
Радуга) до 5,2 (сорт сои Селеста) т/га, при 3,6 
и 3,5 т/га у стандартных сортов сои Даурия 
и Сентябринка соответственно. Содержание 
протеина в семенах этих сортов варьиро-

вало от 43,6 % (сорт сои Квант) до 47…50 % 
(сорт сои Радуга). Повышенное содержание 
протеина отмечено у сои сортов Ксандра, 
Аргон, Радуга и Бархат. Сорта с повышен-
ным содержанием белка в семенах целесо-
образно использовать в качестве исходного 
материала или при половой гибридизации, 
или в генно-волновой технологии. Кроме 
того, сорта сои при благоприятном сочета-
нии повышенного содержания протеина с 
урожайностью семян необходимо переда-
вать в Госсорткомиссию для государствен-
ного сортоиспытания. 

Примечание – Каждый культурный сортообразец скрещивали с десятью формами дикой сои.
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Таблица 2 – Характеристика перспективных сортов сои в коллекционном питомнике (КП) в 2025 г., 
полученных с помощью генно-волновой технологии
Table 2 – Characteristics of promising soybean varieties in the collection nursery (CN) in 2025, obtained using 
gene-wave technology

№
п/п Сорт сои Номер в КП Урожайность 

семян, т/га
Содержание белка в 

семенах, %
Длина 

вегетации, дни

0 Даурия стандарт 3,6 38,9 110

1 Сентябринка стандарт 3,5 40,9 105

2 Селеста 14 КП/25 5,2 43,2 113

3 Ксандра 1 КП/25 4,7 46,2 114

4 Аргон 16 КП/24 4,2 47,2 105

5 Корфа 20 КП/24 4,3 45,3 104

6 Высокая 28 КП/25 4,8 43,9 110

7 Квант 27 КП/25 3,7 43,6 105

8 Нептун 11 КП/25 3,9 44,4 100

9 Радуга 17 КП/24 3,5 47,5 98

10 Бархат 10 КП/24 4,3 47,4 103

11 Индига 15 КП/25 4,2 44,8 106

12 Альфа 24 КП/25 3,8 44,0 105

13 Новоумка 11 КП/24 4,7 43,1 103

Следует заметить, что волновые ги-
бриды с повышенным содержанием белка 
в семенах были выделены из гибридных 
комбинаций, где у доноров дикой сои со-
держание протеина колебалось в пределах 
более 50…52 процентов. Мы полагаем, что 
прорывных технологий в селекции можно 
достичь не с помощью половой гибридиза-
ции или генно-инженерных исследований с 
использованием вирусов и бактерий, а раз-
витием и совершенствованием генно-вол-
новой технологии при горизонтальной 
трансформации генов, детерминирующих 
высокое содержание белка (52…54 %) от ди-
ких форм сои в культурные сорта.

Систематическое изучение различных 
форм дикой сои G. soja, интродуцированных 
из различных районов Дальнего Востока 
России, показало, что повышенное содер-
жание белка в семенах до 50…52 % сочета-
ется с высокой семенной продуктивностью. 
Как правило, для диких форм сои с содер-
жанием белка 50…52 % содержание масла 

в семенах составляет 8…10 процентов. Их 
доля в исследуемой совокупности колеблет-
ся в пределах 60…62 процентов. При селек-
ции коммерческих сортов методом поло-
вой гибридизации достичь одновременно 
высокого содержания белка и высокой уро-
жайности очень сложно, поскольку маслич-
ность семян отрицательно коррелирует с 
накоплением белка.

По продолжительности вегетационно-
го периода сорта сои созревали от 98 дней 
(сорт Радуга) до 114 дней (сорт Ксандра). У 
стандартов Даурия и Сентябринка продол-
жительность вегетации составляла 110 и 105 
дней соответственно. Следует отметить, что 
длительность вегетации не влияет на на-
копление белка в семенах как диких форм, 
так и культурных сортов сои. Можно встре-
тить сорта сои с коротким вегетационным 
периодом, синтезирующие максимальное 
количество белка. Аналогичное явление 
наблюдается и у диких форм. Это явление 
позволяет более эффективно создавать с 
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помощью генно-волновой технологии вы-
сокобелковые скороспелые сорта сои. Гены, 
детерминирующие содержание белка в се-
менах сои, имеют полигенную структуру. 
На сегодняшний день выделено 7 аллелей 
(форм) гена.

Известно, что содержание белка на-
ходится в отрицательной зависимости от 
содержания масла в семенах. Наши иссле-
дования показали, что применение ген-
но-волновой технологии позволило полу-
чить в поколении F₁ значительно больше 
гибридов по генам, детерминирующим ко-
личественные признаки (белковость, масса 
1000 семян и другие), чем по генам, обу-
словливающим морфологические признаки 
(окраска цветка, окраска опушения и т. п.). 
Объясняем это тем, что целевые количе-
ственные признаки, как правило, контроли-
руются большим числом генов, и при пере-
носе генов в трансформацию вовлекается 
большее число фрагментов ДНК.

Изучение различных видов дикой сои 
показало, что для половой гибридизации 
они не представляют ценности из-за ломко-
сти стеблей, мелкосемянности, растрескива-
емости бобов и тонких ветвящихся стеблей. 
Полагаем, что культурные сорта сои были 
созданы предками 8…10 тысячелетий назад 
в результате сложной генетической моди-
фикации.

Николай Иванович Вавилов в работе 
«Закон гомологических рядов в наслед-
ственной изменчивости» приводит данные 

о семействе бобовых (горох, фасоль, бобы 
и т. д.) и злаковых (пшеница, рожь и т. д.)   
культур [16].

Следует отметить, что прямое скрещи-
вание между родами не всегда регистри-
руется; тем не менее, данные между этими 
группами свидетельствуют о наличии мно-
гочисленных общих гомологичных генов, 
что указывает на общую генетическую       
основу между родами.

Используя фасоль, горох и бобы в 
качестве доноров, с помощью техноло-
гии генной волны нам удалось встроить в         
геном культурной сои гены, детерминиру-
ющие морфологические и количественные 
признаки (окраска цветка, окраска семени, 
скороспелость, масса 1000 семян и другие).   
Эти данные позволяют заключить, что ген-
ная волновая технология существовала в 
природе порядка 10…12 тысяч лет назад.

Расшифровка генома пшеницы дала 
сведения о наличии фрагментов ДНК, сход-
ных с элементами других злаков (Aegilops), 
что указывает на существование общих ге-
нетических элементов, но не доказывает 
перенос отдельных генов между видами по-
средством трансформации.

В таблице 3 приведены сведения о вы-
сокобелковых гибридах сои F₁ Glycine max 
сорта Арно ← Glycine soja, 2025 год, отбор по 
одному семени. Из 18 семян, предваритель-
но идентифицированных как высокобелко-
вые, получено 18 растений.

Таблица 3 – Отбор высокобелковых форм сои из F₁ G. max сорта Арно ← G. soja в 2025 г.
Table 3 – Selection of high-protein soybean forms from the F₁ generation of the cross G. max cv. Arno ← G. soja 
in 2025

№
п/п

Содержание белка
в семенах, % Урожайность семян, г/раст. Длина вегетации, дни

1 42,3 60,4 107
2 41,8 61,5 106
3 45,3 60,4 107
4 42,9 63,4 108
5 42,5 67,2 108
6 46,0 61,9 109
7 41,6 64,4 110
8 42,4 70,2 106
9 42,8 70,3 107
10 46,7 70,8 108
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Примечание – Из 18 семян получено 9 растений с содержанием белка в семенах более 45 % и 9 растений – более 
41 процента.

№
п/п

Содержание белка
в семенах, % Урожайность семян, г/раст. Длина вегетации, дни

11 47,3 66,7 110
12 46,9 65,4 110
13 45,8 67,2 107
14 46,7 69,3 109
15 42,3 80,4 108
16 41,5 83,5 107
17 45,7 86,4 108
18 47,9 78,8 109

Окончание таблицы 3

Лабораторный анализ показал, что 9 
растений имели содержание белка в семе-
нах более 45 % и у половины из 18 растений 
содержание белка в семенах составляло 
41,5…42,9 процентов. Таким образом, при 
отборе по одному семени у 50 % потомств 
прогноз был достоверен.

В 2025 году из 50 комбинаций F₁ G. max 
сорта Арно ← G. soja выделено более 2000 
семян сои, содержащих свыше 45 % бел-
ка. Эти семена в 2026 году были посеяны 
в поле для получения потомства. Полага-

ем, что осенью будет получено порядка 
1000 гибридных растений сои с содержа-
нием белка в семенах более 45 процентов.                   
Данные межвидовые гибриды в сочетании 
с другими хозяйственно ценными признака-
ми целесообразно использовать в качестве 
новых сортов сои или в качестве исходного 
материала в различных схемах селекцион-
ного процесса.

На рисунке иллюстрирована генно-вол-
новая технология селекции, позволяющая 
разрабатывать сорта сои за 3…4 года.

Рисунок – Генно-волновая технология селекционного процесса, позволяющая создавать сорта сои за 
3…4 года

Figure – Gene-wave technology for the breeding process, enabling the creation of soybean varieties in 3…4 
years
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Рекомендуется в F₀ использовать 
50…100 гибридных комбинаций G. max ← 
G. soja, что обеспечивает получение в F₁ 
примерно 1500…3000 волновых гибридов 
в зависимости от целей и задач селекции. 
Первое поколение волновых гибридов вы-
деляют по маркерным или целевым при-
знакам (повышенное содержание белка в 
семенах, большее число узлов на главном 
стебле и так далее). Выделенные гибридные 
растения целесообразно выращивать в оп-
тимальных условиях для получения макси-
мального количества семян с одного расте-
ния. По мере созревания убирают элитные 
гибридные растения и после их обмолота 
анализируют на содержание белка и мас-
ла в семенах. После лабораторной оценки 
лучшие гибридные растения высевают в се-
лекционный или коллекционный питомник, 
где проводят отбор линий или сортов. В F₃ 
желательно иметь 100 сортов сои, которые 
изучаются в коллекционном питомнике, 
контрольном питомнике и питомнике раз-
множения с целью дальнейшей передачи 
их на испытания в Государственную сорто-
испытательную сеть.

Выводы
1. Сообществу генетиков, биотехноло-

гов и селекционеров предлагается апроби-
рованная в течение многих лет в полевых 
условиях генно-волновая технология селек-
ции сои G. max ← G. soja на уровне организ-
ма. Применение этой технологии в полевых 
условиях обеспечивает трансфер генов, де-
терминирующих не только маркерные, но и 
количественные (целевые) признаки от до-
норов диких форм к реципиентам культур-
ных форм сои.

Открытая генно-волновая передача на-
следственной информации от доноров к ре-
ципиентам с помощью солнечной энергии 
фотонов в роде Glycine, несомненно, явля-
ется фундаментальным открытием в позна-
нии природы и имеет огромное значение 
для биологов, генетиков, биотехнологов и 
селекционеров растений.

2. В статье сравниваются достоинства и 
недостатки основных современных селек-
ционных технологий растений: традицион-
ная (половая гибридизация), генно-инже-
нерная и генно-волновая. Следует отметить, 

что ни методом традиционной, ни методом 
генной инженерии невозможно получить в 
течение одного вегетационного периода от 
1000 и более гибридов с целевыми и мар-
керными генами.

3. Разработана и апробирована ген-
но-волновая технология селекции, позво-
ляющая создавать сорта сои за 3…4 года. Её 
применение не требует сложного и дорого-
стоящего оборудования и поэтому данную 
технологию можно использовать во всех 
странах мира вне зависимости от их уровня 
развития экономики.

4. С помощью генно-волновой техно-
логии нам удалось перенести в геном куль-
турного вида G. max гены дикой сои G. soja, 
детерминирующие скороспелость, повы-
шенное число узлов на главном стебле, вы-
сокое содержание белка в семенах – 45…47 
% и более. Кроме того, гибриды, сочетаю-
щие высокое содержание белка в семенах, 
имели низкую масличность – 17…19 про-
центов. Однако в целом межвидовые ги-
бриды с повышенным содержанием белка 
не влияли на уровень урожайности.

5. Как известно, «природа была первым 
генным инженером» [17], и мы полагаем, 
что наши предки использовали генно-вол-
новую технологию в селекции сои, пшени-
цы, риса, кукурузы и других культур, умело 
применяя её для передачи генетической ин-
формации от диких родичей к культурным 
сортам.

Установлено, что генетическая инфор-
мация передаётся не только от предка к 
потомству вертикально, но и на горизон-
тальном уровне и со значительно большей 
скоростью.

6. На обширном материале исследова-
ний межвидовых гибридов G. max и G. soja 
показано, что в одних и тех же комбинациях 
гены, детерминирующие морфологические 
и количественные признаки, могут транс-
формироваться от диких форм к культурным 
сортам как посредством волновых эффектов 
в виде биологического поля генов и фраг-
ментов ДНК, так и через ДНК-хромосому в 
процессе половой гибридизации. Из этого 
следует, что материально ген дуалистичен: 
он является и веществом наследственности 
ДНК-хромосомы, и генно-волновой голо-
граммой биологического поля ДНК.
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С применением генно-волновой техно-
логии в селекции сои и с использованием 
ценного генетического материала дикого 
вида G. soja А. Я. Ала и коллеги создали более 
15 сортов сои, обладающих различной ско-
роспелостью, содержанием белка в семе-
нах, урожайностью и другими хозяйственно 
ценными признаками. Эти сорта включены 
в Государственный реестр селекционных 
достижений Российской Федерации.

Всероссийский научно-исследователь-
ский институт сои рекомендует генно-вол-
новую технологию селекции сои как одно 
из ведущих российских селекционных до-
стижений современного этапа развития ге-
нетики и биотехнологии, которое позволяет 
эффективно использовать ценные гены ди-
кого вида G. soja в межвидовой гибридиза-
ции.

Благодарность 
Выражаю искреннюю благодарность директору ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, доктору эконо-

мических наук, доценту Елене Александровне Волковой за неоценимую помощь и постоян-
ную поддержку, оказанные в ходе проведения исследований. Её участие сыграло ключевую 
роль в успешной реализации нашей научно-исследовательской работы.

Александр Янович Ала, доктор сельскохозяйственных наук, главный научный сотрудник, и Елена 
Александровна Волкова, директор ФНЦ ВНИИ сои, доктор экономических наук, доцент. 

Фото: С. Дегтярева



Селекция, семеноводство и биотехнология растений

44 Агронаука.  2026. Том 4. № 3  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

Список источников
1. Ала А. Я. Роль горизонтального переноса генов в селекции. Благовещенск : ОАО ПКИ «Зея», 

2011. 109 с. ISBN 978-5-903015-481. 
2. Ала А. Я. Стратегия селекции сои в России при горизонтальном и вертикальном переносе генов 

// Результаты и направления исследований по сое на Дальнем Востоке и в Сибири. Благовещенск : 
ГНУ ВНИИ сои, 2012. С. 26–36.

3. Кильчевский А. В., Сычёва Е. А. Современные генетические методы в селекции растений // Наука 
и инновации. 2010. № 7 (89). С. 10–13. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/sovremennye-geneticheskie-
metody-v-selektsii-rasteniy (дата обращения: 16.09.2026).

4. Гурвич А. Г., Гурвич Л. Д. Митогенетическое излучение: физико-химические основы и прило-
жения в биологии и медицине. 3-е изд., расшир. и доп. Москва : Медгиз, 1945. 284 с.

5. Гурвич А. Г. Теория биологического поля. Москва : Советская наука, 1944. 154 с.
6. Гавриш О. Г. А. Г. Гурвич: подлинная история биологического поля // Химия и жизнь – XXI век. 

2003. № 5. С. 32–37.
7. Комраков Е. В., Прохоров Л. Ю. Дальнейшее развитие идей российско-китайского учёного 

Цзян Каньчжэна. Оздоровление и продление жизни человека с использованием установок «Биотрон 
ЭКОМ». Москва ; Екатеринбург : Издательские решения, 2022. 270 с. ISBN 978-5-0056-7483-8.

8. Цзян Каньчжэн Ю. В. Биоэлектромагнитное поле – материальный носитель биогенетической 
информации // Аура-Z. 1993. № 3. С. 42–52.

9. Гаряев П. П. Волновой геном. Москва : Общественная польза, 1994. 280 с. ISBN 5-85617-100-4.
10. Ала А. Я., Тильба В. А. Соя: генетические методы селекции G. max (L.) Merr. × G. soja. Благове-

щенск, 2005. 127 с.
11. Ала А. Я. Новая парадигма в генной инженерии и селекции растений // Международный 

научно-исследовательский журнал. 2013. № 2 (9). URL: https://research-journal.org/archive/2-9-2013-
february/new-paradigm-in-gene-ingeneering-and-selection-of-plants (дата обращения: 16.09.2026).

12. Шевелуха В. С. Биотехнология и биобезопасность // Биотехнология: состояние и перспективы 
развития. Москва, 2002. С. 259.

13. Ала А. Я. Способ получения межвидовых гибридов сои: авторское свидетельство СССР № 
1307626 от 03.01.1987. 1 с.

14. Ефремова О. С., Дега Л. А., Нодельман Е. К., Шкрыль Ю. Н. Оценка трансгенных растений сои 
(Glycine max (L.) Merr.) на устойчивость к фитопатогенам // Масличные культуры. 2016. Вып. 4 (168). 
С. 25–30. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/otsenka-transgennyh-rasteniy-soi-glycine-max-l-merr-na-
ustoychivost-k-fitopatogenam (дата обращения: 16.09.2026).

15. Способ получения гомозиготных генотипов межвидовых гибридов сои: авторское свидетель-
ство СССР № 1562984 от 08.01.1990 / А. Я. Ала, В. С. Ала, А. А. Галюлин. 1 с.

16. Вавилов Н. И. Закон гомологических рядов в наследственной изменчивости / Всесоюзный 
институт растениеводства НКЗ СССР. 2-е изд., перераб. и доп. Москва ; Ленинград : Сельхозгиз, 1935. 
56 с.

17. Шумный В. К. Природа была первым генным инженером // Наука из первых рук. 2004. № 2 
(3). С. 32–391.

References
1. Ala AYa. The role of horizontal gene transfer in breeding [Rol' gorizontal'nogo perenosa genov v 

selektsii]. Blagoveshchensk: PKI Zeya. 2011;109 ISBN 978-5-903015-481. (in Russ.).
2. Ala AYa. Soybean breeding strategy in Russia with horizontal and vertical gene transfer [Strategiya 

selektsii soi v Rossii pri gorizontal'nom i vertikal'nom perenose genov]. In Results and directions of soybean 
research in the Far East and Siberia. Blagoveshchensk. 2012;26–36. (in Russ.).

3. Kilchevskii AV., Sycheva EA. Modern genetic methods in plant breeding [Sovremennye geneticheskie 
metody v selektsii rastenii]. Science and Innovations. 2010;7(89):10–13. (in Russ.). URL: https://cyberleninka.
ru/article/n/sovremennye-geneticheskie-metody-v-selektsii-rasteniy (accessed 22.07.2026).

4. Gurvich AG., Gurvich LD. Mitogenetic radiation: Physicochemical foundations and applications in 
biology and medicine [Mitogeneticheskoe izluchenie: fiziko-khimicheskie osnovy i prilozheniya v biologii i 
meditsine.] 3rd ed. Moscow : Medgiz. 1945;284. (in Russ.).

5. Gurvich AG. Theory of the biological field [Teoriya biologicheskogo polya]. Moscow : Sovetskaya 
Nauka. 1944;154. (in Russ.).

6. Gavrish OG. A. G. Gurvich: The true history of the biological field [A. G. Gurvich: podlinnaya istoriya 
biologicheskogo polya]. Chemistry and Life – XXI Century. 2003;5:32–37. (in Russ.).

7. Komrakov EV., Prokhorov LYu. Further development of the ideas of the Russian-Chinese scientist 
Jiang Kanzheng: Health improvement and human life extension using Biotron ECOM devices. Moscow : 
Yekaterinburg : Izdatelskie Resheniya. 2022;270. ISBN 978-5-0056-7483-8. (in Russ.).



Selection, Seed Farming, And Plant Biotechnology

45Агронаука.  2026. Том 4. № 3 / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

8. Jiang Kanzheng YuV. The bioelectromagnetic field as a material carrier of biogenetic information. 
Aura-Z. 1993;3:42–52. (in Russ.).

9. Garyaev PP. The wave genome [Volnovoi genom]. Moscow : Obshchestvennaya Polza. 1994;280. (in 
Russ.).

10. Ala AYa., Tilba VA. Soybean: Genetic breeding methods for G. max (L.) Merr. × G. soja [Soya: gene-
ticheskie metody selektsii G. max (L.) Merr. × G. soja.]. Blagoveshchensk. 2005;127. (in Russ.).

11. Ala AYa. A new paradigm in genetic engineering and plant breeding [Novaya paradigma v gennoi 
inzhenerii i selektsii rastenii]. International Research Journal. 2013;2(9). (in Russ.). URL: https://research-jour-
nal.org/archive/2-9-2013-february/new-paradigm-in-gene-ingeneering-and-selection-of-plants (accessed 
22.07.2026).

12. Shevelukha VS. Biotechnology and biosafety [Biotekhnologiya i biobezopasnost']. In Biotechnology: 
Current state and development prospects. Moscow. 2002;259. (in Russ.).

13. Ala AYa. Method for obtaining interspecific soybean hybrids. USSR Author’s Certificate No. 1307626 
dated 03.01.1987. (in Russ.).

14. Efremova OS., Dega LA., Nodelman EK., Shkryl YuN. Estimation of transgenic soybean plants (Gly-
cine max (L.) Merr.) for resistance to phytopathogens. Oil Crops. 2016;4(168):25–30. (in Russ.). URL: https://
cyberleninka.ru/article/n/otsenka-transgennyh-rasteniy-soi-glycine-max-l-merr-na-ustoychivost-k-fitopa-
togenam (accessed 09.09.2026). 

15. Ala AYa., Ala VS., Galyulin AA. Method for obtaining homozygous genotypes of interspecific soy-
bean hybrids. USSR Author’s Certificate No. 1562984 dated 08.01.1990. (in Russ.).

16. Vavilov NI. The law of homologous series in hereditary variation [Zakon gomologicheskikh ryadov v 
nasledstvennoi izmenchivosti]. 2nd ed. Moscow : Leningrad : Selkhozgiz. 1935;56. (in Russ.).

17. Shumnyi VK. Nature was the first genetic engineer [Priroda byla pervym gennym inzhenerom]. Sci-
ence First Hand. 2004;2(3):32–39. (in Russ.).

Информация об авторах
А. Я. Ала – доктор сельскохозяйственных наук, 
главный научный сотрудник.

Information about the authors
A. Ya. Ala – Doctor of Agricultural Sciences, Chief 
Researcher.

Статья поступила в редакцию 18.08.2026;
одобрена после рецензирования 21.08.2026;
принята к публикации 02.10.2026

The article was submitted 18.08.2026;
approved after reviewing 21.08.2026;
accepted for publication 02.10.2026



Технологии, машины и оборудование для агропромышленного комплекса

46 Агронаука.  2026. Том 4. № 3  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

Научная статья 

УДК 631.354.2
EDN: WNNHZR
https://doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-3-46–54

ОЦЕНКА ПРОХОДИМОСТИ ЗЕРНОУБОРОЧНЫХ КОМБАЙНОВ НА УБОРКЕ СОИ
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Аннотация. Актуальность исследования обусловлена снижением проходимости зерноубороч-
ных комбайнов при уборке сои в условиях повышенной влажности почвы, характерных для Амур-
ской области. Соя является основной сельскохозяйственной культурой региона, однако её уборка 
часто осложняется переувлажнением почвы, что приводит к затягиванию сроков проведения работ. 
Цель исследования – оценить проходимость зерноуборочных комбайнов при уборке сои в усло-
виях повышенной влажности почвы и установить критические значения влажности, при которых 
возникает дефицит запаса проходимости и мощности, необходимой для привода ведущих колёс. В 
работе применён расчётно-аналитический метод. На основе зависимостей физико-механических 
свойств почвы от её влажности рассчитаны глубина колеи, площадь контакта пневматического коле-
са с почвой, коэффициент сопротивления качению, динамический фактор по касательной силе тяги и 
динамический фактор по сцеплению. Расчёты выполнены для наиболее распространённых моделей 
зерноуборочных комбайнов, используемых при уборке сои в Амурской области. Установлено, что 
переувлажнение снижает несущую способность почвы, увеличивает глубину колеи, сопротивление 
качению и буксование движителей. Вследствие снижения коэффициента сцепления и увеличения 
сопротивления движению касательной силы тяги, реализуемой ведущими колёсами, оказывается не-
достаточно для преодоления сопротивления качению. При влажности почвы 24…26 % комбайны 
утрачивают проходимость при рекомендованных скоростях уборки сои, при этом возникает дефицит 
мощности, необходимой для привода ведущих колёс. При влажности почвы свыше 27 % движе-
ние колёсных комбайнов становится практически невозможным. Полученные результаты позволяют 
определить критические условия эксплуатации комбайнового парка Амурской области при уборке 
сои на переувлажнённых почвах.  
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ние колеса с почвой, влажность почвы. 

Для цитирования: Котенко Д. С., Панасюк А. Н., Ижевский А. С. Оценка проходимости зерноу-
борочных комбайнов на уборке сои // Агронаука. 2026. Том 4. № 3. С. 46–54. EDN: WNNHZR. https://
doi.org/10.24412/2949-2211-2026-4-3-46–54

© Котенко Д. С., Панасюк А. Н., Ижевский А. С. , 2026

ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ
ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА

TECHNOLOGIES, MACHINERY AND EQUIPMENT 
FOR THE AGROINDUSTRIAL COMPLEX



Technologies, Machinery and Equipment for the Agroindustrial Complex

47Агронаука.  2026. Том 4. №3  / Agroscience. 2026. Vol. 4.  No. 3

Введение
На производительность и качество 

работы зерноуборочных комбайнов при 
уборке сои существенное влияние оказы-
вают почвенно-климатические условия. В 
Амурской области преобладают средние и 
тяжёлые суглинки, склонные к переувлаж-
нению.

Анализ опубликованных данных об из-
менении физико-механических свойств 
почвы в зависимости от её влажности по-
зволил выбрать показатели, используемые 
для оценки проходимости комбайнов [1–6].      
На рисунке 1 представлены усреднённые 
зависимости удельного сцепления (c), угла 

внутреннего трения (p) и коэффициента 
объёмного смятия (k0) от влажности почвы 
(W, %).

Сопоставление среднемесячных кли-
матических показателей за 1984…2004 и 
2005…2025 гг. свидетельствует о повышении 
температуры воздуха и перераспределении 
количества осадков в течение тёплого пери-
ода года. В 2005…2025 гг. увеличение коли-
чества осадков отмечено преимуществен-
но в мае, июне и ноябре, тогда как с июля 
по октябрь их среднемесячное количество 
было ниже, чем в 1984…2004 гг. (рисунки 2, 
3) [7, 8].

Original article 

ASSESSMENT OF THE TRAFFICABILITY OF COMBINE HARVESTERS DURING SOYBEAN HARVESTING
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Abstract. The relevance of the study is determined by the reduced trafficability of combine harvesters 
during soybean harvesting under high soil moisture conditions typical of the Amur Region. Soybean is the 
principal agricultural crop of the region; however, its harvesting is often complicated by waterlogged soil, 
resulting in delays in harvesting operations. The aim of the study was to assess the trafficability of combine 
harvesters during soybean harvesting under high soil moisture conditions and to determine the critical 
soil moisture levels at which the available trafficability margin and the power required to drive the wheels 
become insufficient. A calculation-based analytical method was used. Based on the relationships between 
the physical and mechanical properties of soil and its moisture content, rut depth, tire–soil contact area, 
rolling resistance coefficient, traction dynamic factor, and adhesion-limited dynamic factor were calculated. 
The calculations were performed for the most common models of combine harvesters used for soybean 
harvesting in the Amur Region. Excess soil moisture was found to reduce soil bearing capacity and increase 
rut depth, rolling resistance, and wheel slip. As the adhesion coefficient decreases and resistance to motion 
increases, the tangential tractive force developed by the drive wheels becomes insufficient to overcome 
rolling resistance. At a soil moisture content of 24…26 %, combine harvesters lose trafficability at the rec-
ommended soybean harvesting speeds, while the power available to drive the wheels becomes insufficient. 
At a soil moisture content above 27 %, the movement of wheeled combine harvesters becomes practically 
impossible. The results obtained make it possible to identify the critical opera.

Keywords: acombine harvester, soybean, trafficability, dynamic factor, wheel–soil adhesion, soil mois-
ture content.
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Рисунок 1 – Зависимости угла внутреннего трения, удельного сцепления и коэффициента объёмного 
смятия почвы от её влажности 

Figure 1 – Dependence of the angle of internal friction, specific cohesion, and soil volumetric compressibility 
coefficient on soil moisture content

Рисунок 2 – Среднемесячное количество осадков в южной зоне Амурской области за периоды 
1984…2004 и 2005…2025 гг. 

Figure 2 – Average monthly precipitation in the southern zone of the Amur Region for the periods 1984–2004 
and 2005–2025
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В условиях повышенной влажности по-
чвы, периодически наблюдаемой в Амур-
ской области, передвижение колёсных 
комбайнов по полю сопровождается уве-
личением глубины колеи. Деформация по-
чвы приводит к увеличению энергетических 
затрат на преодоление сопротивления ка-
чению и потерь, связанных с буксованием 
движителей. При определённом сочетании 
влажности и физико-механических свойств 
почвы снижение коэффициента сцепления 
и увеличение сопротивления движению 
могут сделать дальнейшее проведение убо-
рочных работ колёсными комбайнами не-
возможным.

Цель исследования – оценить прохо-
димость зерноуборочных комбайнов при 
уборке сои в условиях повышенной влаж-
ности почвы на основе расчёта динамиче-
ского фактора и определить критические 
значения влажности, при которых возника-
ет дефицит запаса проходимости.

Задачи исследования:
1. Установить зависимости глубины ко-

леи, коэффициента сопротивления качению 
и площади контакта пневматического коле-
са с почвой от её влажности с учётом изме-
нения физико-механических свойств почвы;

2. Выявить критические условия эксплу-
атации зерноуборочных комбайнов, при 
которых нарушается условие их проходимо-
сти и возникает дефицит мощности, необхо-
димой для привода ведущих колёс.

Условия, материалы и методы
В условиях повышенной влажности по-

чвы на проходимость мобильных машин су-
щественное влияние оказывает сцепление 
ведущих колёс с опорным основанием. 

Условие движения зерноуборочного 
комбайна, как и других мобильных машин, 
описывается неравенством (1, 2) [9]:

Dᵩ ≥ D ≥ Ψ                         (1)

где      Dᵩ  –  динамический фактор по сцеплению;
       D  – динамический фактор по касатель-
ной силе тяги;
  Ψ – приведённый коэффициент со
противления движению.

Рисунок 3 – Среднемесячная температура воздуха в южной зоне Амурской области за периоды 
1984…2004 и 2005…2025 гг. 

Figure 3 – Average monthly air temperature in the southern zone of the Amur Region for the periods 1984–
2004 and 2005–2025
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 Ψ =f+α                          (2)

где f – коэффициент сопротивления каче-
нию;
      α  – угол наклона опорной поверхности к 
горизонту (уклон поля), рад.

 При малых углах уклона поля α ≤ 5°,      
Ψ = f  тогда (3):

Dᵩ≥ D ≥ f                       (3)

Коэффициент сопротивления качению 
находится по формуле (4):

                                                                         (4)

где hк – глубина колеи, м;
SСЛЕДА – площадь контакта пневматиче-

ского колеса с почвой м2.

Для расчёта глубины колеи, образуемой 
ведущим колесом зерноуборочного ком-
байна, используется формула (5, 6) [2]:

                              (5)

где  GК – сила тяжести действующее на веду-
щее колесо, кН;

 k0 – коэффициент объемного смятия по-
чвы, кН/м3 

b – ширина профиля шины, м;
D – диаметр шины, м.

                          (6)

где G  – вес мобильной машины, кН;
kп– коэффициент нагрузки на ведущий 

мост.

Коэффициент нагрузки на ведущий 
мост kп зависит от типа, марки и модели               
комбайна. 

Для определения площади контакта 
пневматического колеса с почвой исполь-
зована формула (7, 8) [10]:	  

(7)

где hш   – деформация шины, м.

hш = λш∙ Hш                          (8)
                            
где  λш – относительно допустимая дефор-
мация шины для сельскохозяйственных ма-
шин,  λш = 0,14…0,19 [11];

  Hш – высота профиля шины, м.

Динамический фактор – это безразмер-
ная величина, выражающая отношения ка-
сательной силы тяги, развиваемой движите-
лем к весу мобильной машины (9) [9]:

                                (9)

где PK – касательная сила тяги, кН;
G– вес мобильной машины, кН.
Динамический фактор по сцеплению 

определяется (10):

                          (10)

где GВМ – вес, приходящаяся на ведущий 
мост, кН; 

 G – общий вес зерноуборочного ком-
байна, кН;

 φ – коэффициент сцепления.

Коэффициент сцепления определяется 
(11, 12) [12]: 

                            (11)

где  с – сцепление, кПа;
q – нормальное давление на почву, 

 кН/м2;
p – угол внутреннего трения, град.

                                (12)

где  GК– сила тяжести действующее на коле-
со векущего моста, кН;

S следа – площадь контакта пневматиче-
ского колеса с почвой, м2.

Касательная сила тяги находится (13): 

                           (13)

где  NK – мощность, приведённая к ведущим 
колёсам, затрачиваемая на образование ка-
сательной силы тяги, кВт;

𝑓𝑓 = ℎк
𝑆𝑆следа
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VT– теоретическая скорость движения, 
м/с;

ηб– КПД буксования.

При расчёте динамического фактора 
комбайна следует учитывать, что на обра-
зование касательной силы тяги отводится 
только определённая доля мощности, не 
затрачиваемая на технологический процесс 
среза и обмолота убираемой культуры (14):

Nк  = Nе ∙  ξN  − (Nт  + Nтр +  Nб)           (14)

где  Nе – мощность двигателя, кВт;
 ξN –  коэффициент использования мощ-

ности двигателя;
 Nт – мощность, необходимая для выпол-

нения уборочного процесса, кВт;

 Nтр – мощность, затрачиваемая на бук-
сование, кВт;

 Nб– мощность на преодоление потерь в 
трансмиссии, кВт.           

Результаты и обсуждение
Для наиболее распространённых         

зерноуборочных комбайнов, используемых 
при уборке сои в Амурской области, в том 
числе моделей «Вектор-410», Т500, 1218-
40 «Амур-Палессе» и CLAAS Tucano 340,         
рассчитаны значения глубины колеи, коэф-
фициента сопротивления качению и пло-
щади контакта пневматического колеса с 
почвой при различной влажности почвы. 
Полученные зависимости представлены на 
рисунке 4.

Рисунок 4 – Зависимости глубины колеи, коэффициента сопротивления качению и площади контак-
та пневматического колеса с почвой от влажности почвы

Figure 4 – Dependence of rut depth, rolling resistance coefficient, and pneumatic wheel-to-soil contact area on 
soil moisture content

Расчёты позволили выявить критиче-
ские условия эксплуатации, при которых 
нарушается условие проходимости зерно-
уборочных комбайнов. На рисунке 5 пред-
ставлены результаты расчёта динамических 
факторов по касательной силе тяги и сце-

плению при различных значениях влажно-
сти почвы для наиболее распространённых 
моделей комбайнов, используемых при 
уборке сои в Амурской области, в том числе 
«Вектор–410», Т500, 1218–40 «Амур–Палес-
се» и CLAAS Tucano 340.
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Рисунок 5 – Зависимости критериев проходимости зерноуборочных комбайнов от влажности почвы 
Figure 5 – Dependence of grain harvester trafficability criteria on soil moisture content

Расчётами установлено, что при повы-
шении влажности почвы до 24…26 % в за-
висимости от модели комбайна и скорости 
его движения коэффициент сопротивления 
качению превышает значение динамиче-
ского фактора. В этих условиях для выпол-
нения условия проходимости (3) требуется 
дополнительная мощность на привод веду-
щих колёс. При влажности почвы свыше 27 
% расчётное условие проходимости колёс-
ных комбайнов не выполняется. Установ-
лено, что при влажности почвы 24…26 % и 
рабочих скоростях 2,0…2,5 м/с расчётный 
дефицит мощности возникает у 1472 зерно-
уборочных комбайнов, что составляет 92 % 
комбайнового парка Амурской области [13].

Выводы 
Установлены количественные зави-

симости глубины колеи, коэффициента 
сопротивления качению и площади кон-
такта пневматического колеса с почвой 
от её влажности. Теоретические расчёты 
позволили определить критические усло-
вия эксплуатации комбайнов, при которых 
возникает дефицит запаса проходимости и 
мощности, доступной для привода ведущих 
колёс. При влажности почвы 24…26 % в за-
висимости от модели комбайна и скорости 
его движения расчётное условие проходи-
мости на рекомендуемых скоростях уборки 
сои перестаёт выполняться. При влажности 
почвы свыше 27 % условие проходимости 
не выполняется для всех рассмотренных 
моделей зерноуборочных комбайнов.
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ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ И ОПУБЛИКОВАНИЯ СТАТЕЙ

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Требования к научным статьям

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

4.  Рецензентам не разрешается снимать копии с рукописей для своих нужд и запрещается отдавать часть рукописи на ре-
цензирование другому лицу без разрешения редакторов. Рецензенты, а также сотрудники редакции не имеют права ис-
пользовать знание о содержании работы до её опубликования в своих собственных интересах. Рукописи являются частной 
собственностью авторов и относятся к сведениям, не подлежащим разглашению. По взаимному желанию автор и рецен-
зент могут общаться без посредства редакции, если это необходимо для работы над рукописью и нет препятствий личного 
характера.

5.  Если публикация статьи повлекла нарушение чьих-либо авторских прав или общепринятых норм научной этики, то редак-



ция журнала вправе изъять опубликованную статью.
6.  Срок для написания рецензии устанавливается по согласованию с рецензентом, но не должен превышать 14 дней.
7.  В рецензии раскрывается актуальность выполненного исследования, его теоретическая и практическая значимость, научная 

новизна предлагаемых в статье материалов, доказанность и обоснованность элементов научной новизны статьи, соответ-
ствие статьи требованиям и профилю журнала.

8.  Если в рецензии содержатся рекомендации по исправлению и доработке статьи, ответственный секретарь журнала на-
правляет автору текст рецензии с предложением учесть их при подготовке нового варианта статьи или аргументировано 
(частично или полностью) их опровергнуть. Доработанная (переработанная) автором статья повторно направляется на ре-
цензирование. Статья, направленная автору на доработку, должна быть возвращена в исправленном виде в максимально 
короткие сроки. К переработанной статье необходимо приложить письмо с ответами авторов на все замечания рецензента.

9.  Редакция оставляет за собой право отклонения статей в случае неспособности или нежелания автора учесть пожелания 
редакции.

10. В случае несогласия с мнением рецензента автор статьи имеет право предоставить аргументированный ответ в редакцию 
журнала. В этом случае статья может быть направлена на повторное рецензирование либо на рассмотрение членами ре-
дакционной коллегии.

11. Редакция издания направляет авторам представленных материалов копии рецензий или мотивированный отказ, а также  
обязуется направлять копии рецензий в Министерство образования и науки Российской Федерации при поступлении в 
редакцию издания соответствующего запроса.

12. Рецензии хранятся в редакции журнала в течение 5 лет.
13. После принятия решения о допуске статьи к публикации ответственный секретарь журнала информирует об этом автора  

и указывает сроки публикации.
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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.

Первая полоса статьи, написанной одним автором

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

Vladimir V. Volchik1, Igor' M. Shiryaev2
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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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