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В статье приведены результаты многолетних исследований по изучению влияния пинцировки посевов сои 
северного экотипа (сорт Окская) на урожайность, белковую и масличную продуктивность в условиях высоких широт 
(57ос.ш.), продолжительного дня, ограниченной суммы активных температур (1700…2000оС) на дерново-подзолистых 
почвах Нечерноземной зоны Российской Федерации. Обоснована перспективность применения приема для сортов 
индетерминантного типа роста. Пинцировку посевов проводили в три срока: в начале фазы цветения, в середине 
фазы цветения и в начале фазы образования бобов. Установлено, что пинцировка посева, проведенная в начале фазы 
образования бобов, позволяет сократить продолжительность периода вегетации в среднем на 15 дней. Прием способствует 
росту числа боковых побегов более чем в два раза. Доля крупной фракции семян составляла порядка 89%, урожайность 
семян достигала 2,00 т/га, содержание белка в семенах – 42,2%, жира – 19,1%, сбор белка с урожая семян – 0,834 т/га, 
незаменимых аминокислот в белке – 0,459 т/га, жира – 0,380 т/га, сбор ненасыщенных жирных кислот – 0,228 т/га. 
Показано, что прием позволяет оптимизировать процессы созревания без снижения продуктивности и качества урожая, 
причем затраты на проведение пинцировки окупаются уменьшением затрат на уборку. Полученные данные могут быть 
использованы при оптимизации технологий выращивания сои на северной границе соесеяния.
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аминокислоты, жир, ненасыщенные жирные кислоты.
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The paper presents the results of long-term research on the infl uence of pinching of Northern ecotype soybeans (Okskaya 
variety) on yield, protein, and oil productivity in high latitudes (57°), a long day, a limited amount of active temperatures 
(1700…2000 °C) on sod – podzolic soils of the Non-Chernozem zone of the Russian Federation. The authors determine the prospects 
of using the method for varieties of an indeterminate type of growth. The pinching of crops was carried out three times: at the beginning 
of the fl owering phase, in the middle of the fl owering phase, and at the beginning of the bean formation phase. It was found that 
the pinching of crops carried out at the beginning of the bean formation phase, reduces the duration of the growing season by an 
average of 15 days. The technique ensures a more than double increase in the number of side shoots. The share of the coarse 
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fraction of seeds was about 89%, the yield of seeds reached up to 2.00 t/ha, the protein content in seeds – up to 42.2%, fat – up 
to 19.1%, protein collection from the seed yield – up to 0.834 t/ha, essential amino acids in protein – up to 0.459 t/ha, fat – up to 
0.380 t/ha, collection of unsaturated fatty acids – up to 0.228 t/ha. It is shown that the technique allows optimizing the ripening 
processes without reducing the productivity and quality of the crop, while the costs of pinching are paid off  by reducing the costs 
of harvesting. The obtained data can be used to optimize soybean growing technologies at the northern border of the soy cultivation.

Key words: soybeans, Northern ecotype, indeterminate type of growth, pinching, yield, protein, essential amino acids, 
fat, unsaturated fatty acids.
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Введение. Интродукция сои в Нечерноземную зону 
России стала возможна благодаря совместным исследова-
ниям РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева и Рязанского 
НИИСХ (в настоящее время – Институт семеноводства 
и агротехнологий, филиал Федерального государствен-
ного бюджетного научного учреждения «Федеральный 
научный агроинженерный центр ВИМ»). В результате 
исследований были созданы первые сорта сои северного 
экотипа, группы спелости 000, устойчиво вызревающие 
в условиях длинного дня и ограниченных тепловых ре-
сурсов Нечерноземной зоны России.

В результате исследований (1980-2019 гг.), начатых 
по инициативе Н.А. Майсуряна, Г.С. Посыпанова, В.П. Му-
хина и М.П. Гуреевой, были разработаны технологии воз-
делывания таких сортов, позволяющие получать в этом 
регионе до 3,0 т/га зерна, до 1,2 т/га высококачественного, 
сбалансированного по аминокислотному составу белка, 
и до 0,6 т/га жира с высоким содержанием ненасыщенных 
жирных кислот [1]. Однако в годы с повышенной влаго-
обеспеченностью и дефицитом тепла сроки созревания 
сои сдвигаются на конец сентября – начало октября, когда 
вследствие частых дождей, характерных для этого времени 
года, условия уборки складываются неблагоприятно вви-
ду высокой влажности бобов и семян. Особенно страда-
ют при этом сорта индетерминантного (неограниченного) 
типа роста, склонные в условиях переизбытка влаги к из-
растанию, самозатенению и полеганию. Обмолот таких по-
севов является крайне затрудненным [1, 3].

В соеводстве для оптимизации дозревания и уборки 
в условиях переувлажнения чаще всего применяют деси-
кацию посевов – предуборочное подсушивание растений 
с помощью десикантов (химических препаратов), обеспе-
чивающих снижение влажности семян с 30 до 15%. Одна-
ко зерно сои, убранное таким способом, не допускается 
к использованию на пищевые и кормовые цели [1, 3, 4].

В современных технологиях существует ряд альтер-
нативных экологически безопасных способов оптимиза-
ции созревания культур, в том числе пинцировка (от нем. 
pinzieren – удалять конец), то есть удаление верхушки 
молодого побега. Данный прием широко используется 
в овощеводстве, хотя в соеводстве широкого применения 
он не находит. В единичных работах показано положи-
тельное влияние пинцировки на формирование генера-
тивных органов у сои, повышение урожайности и улуч-
шение посевных и технологических свойств семян [1, 3].

Цель исследования: обосновать эффективность 
применения пинцировки на сое индетерминантного 
типа роста, определить оптимальный срок проведения 
приема, обеспечивающий существенное сокращение 

вегетационного периода без потери продуктивности по-
сева и снижения качества урожая.

Материал и методы. Исследования проводились 
на опытном поле ФГБОУ ВО «Российский государствен-
ный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязе-
ва» (2008-2019 гг.) в полевом девятипольном севообороте 
(предшественник сои – кормовая свекла) на дерново-под-
золистых, среднесуглинистых почвах с реакцией почвен-
ного раствора, близкой к нейтральной, содержанием гуму-
са 2,5%, среднеобеспеченных калием, фосфором и азотом.

В качестве объекта исследований был взят сорт сои се-
верного экотипа Окская, индетерминантного типа роста, 
с повышенным ветвлением, группы спелости 000, вызре-
вающий на широте г. Москвы при сумме активных темпе-
ратур 1700…2400°С за 120-130 дней.

Семена всех вариантов опыта перед посевом обраба-
тывали ризоторфином (штамм 634д) с целью оптимиза-
ции биологической азотфиксации. В опыте применялась 
общепринятая для зоны технология возделывания [1, 2].

Закладка опытов и анализ результатов исследований 
выполнены в соответствии со стандартными апробиро-
ванными методиками [2].

Пинцировку посевов проводили в три срока: в начале 
фазы цветения, в середине фазы цветения и в начале фазы 
образования бобов.

Результаты исследований. Работы по интродукции 
сои в Нечерноземную зону России, начатые в 90-е гг. про-
шлого сто летия, набирают обороты, однако среди ученых 
отсутствует единая стратегия в разработке модели сорта 
сои северного экотипа для этого региона.

Большинство селекционеров отдают предпочтение со-
ртам детерминантного (ограниченного) типа роста, с ми-
нимальным ветвлением или полным отсутствием боковых 
побегов. Такие сорта характеризуются уникальной скоро-
спелостью, имеют короткий период цветения, после кото-
рого их линейный рост прекращается и начинается процесс 
созревания семян. Однако применение такой стратегии 
требует определенной осторожности, поскольку у детер-
минантных сортов сои уменьшение длины стебля и числа 
ветвей вызывает снижение потенциальной продуктивно-
сти, а также уменьшение высоты крепления нижнего боба, 
что в свою очередь приводит к потерям урожая при убор-
ке. Кроме того, плотность агроценоза у таких сортов ре-
гулируется нормой высева, и в случае неблагоприятных 
погодных условий в период появления всходов возможно 
существенное их изреживание, которое не компенсируется 
ветвлением боковых побегов ввиду их отсутствия.

Сорта индетерминантного типа роста, формирующие 
боковые побеги, способны компенсировать изреженность 

acyrulnik
Выделение
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посева, возникающую ввиду пониженной всхожести по при-
чине возможных весенних заморозков, возврата холодов, 
образования почвенной корки и др. Они, как правило, яв-
ляются более позднеспелыми, но и более урожайными, ха-
рактеризуясь при этом более высоким креплением нижних 
бобов, что обеспечивает минимальные потери при уборке.

Пинцировка посева позволяет существенно сократить 
период вегетации и убрать посевы в более благоприятные 
сроки. В ходе исследований установлено, что пинциров-
ка посевов, независимо от срока ее проведения, приводи-
ла к уменьшению высоты главного побега при усилении 
его ветвления, но вызывала снижение высоты крепления 
нижнего боба. Эти закономерности были выражены тем 
сильнее, чем раньше применялся прием (табл. 1).

В среднем за годы исследований вегетационный период 
у изучаемого сорта сои составил 140 дней. При пинцировке 

посева в начале цветения период вегетации сократился 
в среднем на 6 дней, в средине цветения – на 8 дней, в на-
чале образования бобов – на 15 дней.

Высота растений по сравнению с вариантом без пинци-
ровки снижалась в 1,51 раза, при пинцировке в средине цве-
тения – в 1,41 раза, при применении приема в начале обра-
зования бобов – в 1,11 раза; высота крепления нижнего боба 
уменьшалась соответственно в 2,00; 1,49 и 0,90 раза (табл. 1).

Известно, что число боковых побегов на растении опре-
деляется генотипом сорта, детерминируется густотой сто-
яния растений и условиями выращивания. Сорт Окская 
при норме высева 500 тыс. всхожих семян на 1 га характери-
зовался умеренным ветвлением (в среднем 1-2 боковых по-
бега на растении). Пинцировка способствовала увеличению 
числа боковых побегов главного стебля, особенно при ран-
них сроках, с 1,3 до 2,7 шт/раст., то есть более чем в 2 раза.

Таблица 1
Влияние пинцировки на рост и развитие сои

Table 1
Impact of pinching on the growth and development of soybeans

Показатель
Index

Срок проведения пинцировки / Pinching time
начало 

цветения
Beginning 

of fl owering

середина 
цветения

Mid-fl owering

начало 
образования бобов

Beginning of seed-pod 
formation

без пинцировки 
(контроль)

Without pinching 
(control)

Высота растений, см
Plant height, cm 62 68 78 89

Боковых побегов, шт/раст.
Side shoots, pcs/plant 2,7 1,6 1,5 1,3

Крепление нижнего боба, см
Bottom seed-pod mount, cm 8,4 10,5 14,7 16,8

Период от посева до полной спелости, дней
Period from sowing to full ripeness, days 134 129 125 140

Известно, что соя – азотфиксирующая культура, за счет 
симбиоза (взаимовыгодного сожительства клубеньковых 
почвенных бактерий и растений) способная на 70…75% 
обеспечивать себя азотом, потребляя его из атмосферы 
[2, 5, 6, 7]. Пинцировка отрицательно сказалась на азот-
фиксирующей активности культуры (табл. 2). Под влияни-
ем пинцировки продолжительность активного симбиоза 
(продолжительность функционирования активных клу-
беньков на корнях) закономерно уменьшалась: на 5 дней – 
при ранней (в фазу начала цветения), на 8 дней – при сред-
ней (в середине цветения), на 15 дней – при поздней пин-
цировке (проводимой в начале образования бобов).

Активный симбиотический потенциал посева (АСП) – 
произведение максимальной массы активных клубеньков 
на продолжительность активного симбиоза – с той же по-
следовательностью уменьшался при ранней пинцировке 
в 1,30 раза, при средней – в 1,24, при поздней в 1,21 раза, 
и, как следствие, снижалось количество азота, усвоенного 
посевом из воздуха. На контроле АСП составил 103,8 кг/га, 
в вариантах с пинцировкой снизился более чем на 20 кг/га. 
Можно предположить, что незначительный дефицит азо-
та, сформировавшийся в варианте с поздней пинциров-
кой, также способствовал ускорению созревания.

Чем раньше проводилась пинцировка, тем сильнее 
снижались показатели фотосинтетической деятельности 

посева (табл. 2). Максимальная площадь листьев в кон-
трольном варианте без пинцировки составила 38 336 м2/га, 
при пинцировке она снизилась: в начале цветения – в 1,30 
раза, в середине цветения – в 1,21, в начале образования 
бобов – в 1,11 раза. Фотосинтетический потенциал посева 
(ФСП) – произведение площади листьев на продолжитель-
ность их функционирования – по сравнению с контролем 
без пинцировки уменьшался соответственно в 1,40; 1,31 
и 1,21 раза. Однако при достоверном снижении сбора 
абсолютно сухого вещества (АСВ) и урожайности в ва-
риантах с ранней и средней пинцировкой достоверных 
различий по этим показателям между вариантом с позд-
ней пинцировкой и контролем получено не было, то есть 
продуктивность посева при пинцировке, проведенной 
в начале образования бобов, снижалась несущественно. 
В результате на контроле сбор сухого вещества соста-
вил 6,09 т/га, урожайность семян – 1,99 т/га, при поздней 
пинцировке – соответственно 5,88 и 1,89 т/га.

Пинцировка не оказала существенного влияния на со-
держание белка и жира в семенах, белковая и масличная 
продуктивность в вариантах опыта была в большей степе-
ни обусловлена урожайностью (табл. 3). Эти показатели 
существенно снижались при проведении пинцировки в на-
чале и середине цветения и были на уровне контроля в ва-
рианте с поздней пинцировкой, проведенной в конце фазы 
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цветения – начале фазы образования бобов: сбор белка со-
ставил 0,799 т/га, незаменимых аминокислот – 0,439 т/га, 

жира – 0,363 т/га, ненасыщенных жирных кислот – 0,217 т/га, 
что не уступает контрольному варианту без пинцировки.

Таблица 2

Влияние пинцировки на фотосинтетическую и симбиотическую деятельность посева сои

Table 2

Impact of pinching on photosynthetic and symbiotic activity of soybean croppings

Показатель
Index

Срок проведения пинцировки / Pinching time
начало 

цветения
Beginning 

of fl owering

середина 
цветения

Mid-fl owering

начало 
образования бобов

Beginning 
of seed-pod formation

без пинцировки 
(контроль)

Without pinching 
(control)

Фотосинтетическая деятельность посева / Photosynthetic soybean activity

Максимальная площадь листьев, м2/га
Maximum leaf area, m2/ha 29 325 31 324 34 063  38 336

ФСП, м2·дней/га
Photosynthetic crop potential, m2·days/ha 1 493 1 549 1 598 2 041

Сбор АСВ, т/га*
Harvest of absolutely dry substance, t/ha* 4,72 5,46 5,88  6,09

 Урожайность, т/га**
Productivity, t/ha** 1,49 1,72 1,89 1,99

Симбиотическая деятельность посева / Symbiotic sowing activity

Продолжительность активного симбиоза, дней
Duration of active symbiosis, days 82 79 75 89

АСП, кг·дней/га
Active symbiotic crop potential, kg·days/ha 17 304 17 706 17 553 22 711

Количество азота, фиксированного из воздуха, кг/га
Amount of nitrogen fi xed from the air, kg/ha 84,7 84,9 84,2 108,9

*НСР05, т/га: 0,43.
**НСР05, т/га: 0,19.

Таблица 3

Влияние пинцировки на урожайность, белковую и масличную продуктивность сои

Table 3

Infl uence of pinching on yield, protein and oil productivity of soybeans

Показатель
Index

Срок проведения пинцировки / Pinching time
начало 

цветения
Beginning 

of fl owering

середина 
цветения

Mid-fl owering

начало 
образования бобов

Beginning 
of seed-pod formation

без пинцировки 
(контроль)

Without pinching 
(control)

Белковая продуктивность / Protein productivity

Содержание белка в семенах, % 
Protein content in seeds, % 41,7 42,1 42,2 42,0

Сбор белка с урожаем семян, т/га* 
Protein harvest with seed yield, t/ha* 0,621 0,724 0,799 0,834

Сбор незаменимых аминокислот с урожаем семян, т/га
Collection of essential amino acids with seed yield, t/ha 0,341 0,398 0,439 0,459

Масличная продуктивность / Oilseed productivity

Содержание жира в семенах, %
Fat content in seeds, % 19,1 19,1 19,2 19,1

Сбор жира с урожаем семян, т/га** 
Fat harvest with seed yield, t/ha** 0,285 0,328 0,363 0,380

Сбор ненасыщенных жирных кислот с урожаем 
семян, т/га**
Harvest of unsaturated fatty acids with seed yield, t/ha**

0,171 0,197 0,217 0,228

*НСР05, т/га: 0,079.
**НСР05, т/га: 0,036.
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В ходе эксперимента также установлено, что пинциров-
ка оказала существенное влияние на фракционный состав 
семян. В варианте без пинцировки доля семян крупной 
фракции (более 5 мм в диаметре) составила в среднем 80%. 
Удаление точки роста в начале образования бобов способ-
ствовало увеличению доли крупной фракции до 89%.

Пинцировка посевов сои может выполняться обычны-
ми косилками на высоком срезе. Затраты на использова-
ние этого приема окупаются сокращением затрат на убор-
ку [3].

Выводы

1. В почвенно-климатических условиях Нечернозем-
ной зоны России период вегетации у сои сорта северного 
экотипа Окская составляет в среднем 140 дней. При этом 

достигались: урожайность семян – до 2,00 т/га; содержа-
ние белка в семенах – до 42,2%, жира – до 19,1%; сбор 
белка с урожая семян – до 0,834 т/г а; незаменимых ами-
нокислот в белке – до 0,459 т/га, жира – до 0,380 т/га; сбор 
ненасыщенных жирных кислот – до 0,228 т/га.

2. Пинцировка посева, проведенная в начале фазы об-
разования бобов, является эффективным приемом сокра-
щения продолжительности периода вегетации (особенно 
в годы с недостатком тепла и избытком влаги) в среднем 
на 15 дней. При этом без снижения качества урожая со-
храняется продуктивность агроценоза (содержание и сбор 
белка, незаменимых аминокислот, жира и незаменимых 
жирных кислот).

3. Прием рекомендуется для сортов индетерминантно-
го типа роста в условиях повышенной влажности и дефи-
цита тепла.
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Проблемы цифровизации животноводческих предприятий тесно связаны с построением моделей и алгоритмов 
функционирования отдельных технологических процессов и подсистем, объединенных общей системой управления. 
На основе кластерного подхода сформулированы три группы задач по интеллектуализации и цифровизации объектов 
в животноводстве: 1) распознавание образов биологических объектов и моделей их группового и индивидуального 
поведения; 2) геномная оценка сельскохозяйственных животных, прогнозирование их генетического потенциала 
с возможностью лучшей адаптации к технологиям и конкретным хозяйственным условиям; 3) мультиагентное 
управление автоматизированными и роботизированными техническими средствами. Проведена инициализация 
видеообразов биологических объектов, разработана структурно-функциональная модель сложной биотехнической 
системы «Человек-Машина-Животное», включающая в себя автоматизированные рабочие места ведущих специалистов, 
приемо-передающие базовые станции, технологические модули обслуживания животных (кормление, поение, 
доение, микроклимат и др.), представляющие собой локальные биотехнические системы. Представлена структурно-
логистическая «воронкообразная» модель функционирования животноводческой фермы, включающая в себя векторы 
входящих материальных потоков, исходящих продукционных потоков и вектор исходящих побочных продуктов 
(отходов) производства, описанные с помощью соответствующих формализаций. Приведена структурная типизация 
технологических модулей и подсистем для их математического анализа и последующей цифровой трансформации 
животноводческих ферм.
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геном, инициализация, видеообраз, мультиагентное управление, локальная биотехническая система, «воронкообразная» 
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