БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ
ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 «ТАРСКАЯ СТАНЦИЯ ЮНЫХ НАТУРАЛИСТОВ»

ТАРСКОГО МУНИЦИПАЛЬНОГО РАЙОНА 

ОМСКОЙ ОБЛАСТИ

Всероссийский конкурс юных исследователей окружающей среды
Номинация: «Ресурсосберегающее земледелие»

Исследовательская работа

«Сортоиспытание сои на учебно – опытном участке 

Тарской станции юных натуралистов»   

                                                  Автор: Шпагонова Анастасия Евгеньевна, 10 кл.
                                                         обучающаяся студии «Флористика»

                                                   БОУ ДО «Тарская СЮН»

                                Руководитель: педагог дополнительного

                          образования Полецкая Галина Ивановна.

Тара  2019  

Оглавление
	Введение ……………………………………………………………………..
	3

	Глава 1. История культуры, её распространение. Химический состав и использование ……………………………………………………………….
	5

	Глава 2. Ботанические и биологические особенности сои ………………. 
	6

	Глава 3.  Роль сорта в повышении урожайности ………………………….
	7

	Глава 4. Условия и методика проведения исследования …………………
	9

	   4.1. Климатические условия подтаежной зоны Омской области ………
	9

	   4.2. Методика проведения исследования ………………………………...
	11

	   4.3. Учеты и наблюдения в опыте ………………………………………..
	12

	Глава 5. Результаты исследования …………………………………………
	14

	Выводы. Заключение ………………………………………………………..
	19

	Список использованной литературы ………………………………………
	20

	Приложения ………………………………………………………………….
	21


Введение

Одной из ключевых задач развития сельского хозяйства было и остается увеличение объемов производства растительного белка, важнейшим источником которого служат зернобобовые культуры [7], среди которых соя является одной из основных белковых культур. Белок сои характеризуется высокой усвояемостью, хорошей растворимостью в воде. По содержанию незаменимых аминокислот он богаче, чем белок других зернобобовых культур. Семена сои содержат 30-52% полноценного белка, сбалансированного по аминокислотам, 17-27% жира и около 20% углеводов [13].
Благодаря этим ценным качествам соя постепенно завоевывает ведущее место в мире по значимости среди зерновых, бобовых и масличных культур. Успешное продвижение ее в России и за рубежом в новые регионы возделывания обуславливается огромными возможностями в пищевой индустрии, агрономическими и экологическими преимуществами по сравнению с другими сельскохозяйственными культурами [7].
В России соя возделывается преимущественно на полях Приморья, Приамурья, Поволжья и Кубани. Попытки интродукции её в Сибири предпринимались с 1950-х годов. Сильно выраженная континентальность климата основных сельскохозяйственных районов Сибири обусловливает повышенные требования к возделываемым сортам. 
Для условий Омской области необходимы сорта сои, пригодные к механизированной уборке, скороспелые, устойчивые к пониженным температурам, высокопродуктивные, с повышенным содержанием белка и жира в семенах [4]. 

Актуальность исследований: Соя является уникальной сельскохозяйственной культурой с исключительно большим хозяйственным значением, а увеличение производства её зерна было и остаётся актуальной задачей сельского хозяйства России. 

Наиболее эффективным путем повышения продуктивности сои является изучение и внедрение в производство новых  скороспелых, высокоурожайных, устойчивых к полеганию и осыпанию сортов. 
Объект исследований. Районированные сорта сои сибирской селекции: Сибирячка, СибНИИК 315, Черемшанка, Эльдорадо, Золотистая. 

Предмет исследований: хозяйственно-ценные свойства сои. 

Цель исследований: Проведение сравнительного изучения районированных сортов сои сибирской селекции и выделение из них наиболее урожайных и скороспелых сортов, подходящих к условиям подтаежной зоны Омской области. 

Задачи исследований: 
1. Провести наблюдения за продолжительностью вегетационного периода сои. 

2. Провести наблюдения за ростом и развитием сои, а также подсчет клубеньков на растениях. 

3. Определить урожайность зерна изучаемых сортов.
4. Рассчитать экономическую эффективность.

Гипотеза: Изучение сортов сои сибирской селекции позволит выявить скороспелые, наиболее урожайные сорта, пригодные для выращивания в подтаежной зоне Омской области. 

Научная новизна: Впервые на Тарской станции юных натуралистов будет дана комплексная оценка сортов сои (по скороспелости, урожайности, устойчивости к полеганию и осыпанию) для конкретных почвенно-климатических условий.   

Практическая значимость работы.  В ходе работы будут выявлены и рекомендованы наиболее продуктивные сорта сои, более приспособленные к местным условиям.

Опыты проводились в 2019 г. на серой лесной почве на учебно – опытном участке Тарской станции юных натуралистов, расположенной в подтаежной зоне Омской области. 

Личный вклад исследователя. Автор исследовательской работы принимал непосредственное участие в проведении исследований, закладке опытов, проведении необходимых наблюдений и учетов, обработке полученных результатов. 

Глава 1. История культуры, её распространение. 
Химический состав и использование
Соя (Glicine Hispida) в нашей стране сравнительно молодая культура. Родина сои – Юго – Восточная Азия. В Китае она известна была за 6 тыс. лет до н.э. Издавна её возделывают и в других районах Азии – Индии, Японии, Корее, Вьетнаме и Индонезии, где из неё готовят более 250 блюд. В Европу она попала в конце VIII в. В Россию соя проникла из Китая на Дальний Восток в середине XIX века.
В настоящее время в мире среди зернобобовых культур соя занимает первое место, ее сеют более чем в 40 странах. Крупнейшие производители сои – США, Китай, Бразилия, Япония, Вьетнам. Возделывают ее также в европейских и других странах. В России наибольшие площади сосредоточены в Приморском и Хабаровском краях, Амурской области, тогда как агроклиматические возможности для её выращивания имеются и в других регионах страны, в том числе и в  Западной Сибири. 

В семенах сои содержится 36…48% сбалансированного по аминокислотам белка, 20…26% жира и более 20% углеводов, а также витамины А, В, С,  D, Е, ферменты, минеральные соли [13].  Такое сочетание позволяет использовать сою как пищевое, техническое и кормовое растение. Из зерна сои производится более 400 видов продуктов питания. Высокобелковая мука сои широко используется в хлебопечении, кондитерской промышленности, в качестве наполнителя при производстве колбас и мясных фаршей.

Соевое масло, соевое молоко, окара, тофу могут употребляться в пищу как непосредственно, так и для приготовления большого количества вкусных и полезных блюд. Соевое масло занимает одно из первых мест в мировом производстве растительных масел. Оно используется в пищу, для мыловарения, выработки клеенки, линолеума, пластмасс, в текстильной промышленности. 

Жмых и шрот по своему значению очень ценны, так как содержат до 60% (по сухому веществу) белка и представляют по существу высокобелковый концентрат, позволяющий балансировать рационы животных по переваримому протеину. Соевые добавки широко используются во всех отраслях животноводства. Однако наиболее эффективны они в птицеводстве и свиноводстве. В 100 кг зеленой массы сои 21 корм. ед. и 3,5 кг переваримого протеина. Ее скармливают животным в свежем виде, силосованную в смеси с углеводистыми кормами или в виде травяной муки. Солому используют на корм овцам. 

Глава 2. Ботанические и биологические особенности сои
Соя – однолетнее растение с грубым стержневым корнем, проникающим на глубину 1,5-2 м. от стержневого корня отходят длинные боковые корни. Высота растения колеблется от 20 см до 1,5 м и зависит от сорта сои и условий произрастания. Стебель прямой, толстый или тонкий, у некоторых сортов вьющийся.

Плод – боб; как и все растение покрыт волосками. Различают мелкие бобы, длиной 3-4 см, средние – 4-5 см и крупные, достигающие 6-7 см длины. Бобы бывают прямые, мечевидные и серповидные. Зрелые бобы желтые, рыжие, светло-коричневые, числом на растении в пределах от 10 до 400. В зависимости от ботанической формы бобы при созревании растрескиваются или остаются закрытыми.

В бобе содержится от одного до четырех зерен. Абсолютный вес их колеблется от 38 до 520 г. Диаметр мелких зерен 5-5,4 мм, средних 6-7 мм и крупных 9,5-9,8 мм. Окраска бывает желтой, зеленой, коричневой, черной и двухцветной (мраморной). Рубчик зерен также бывает различного цвета: бурый, черный, коричневый, светло-коричневый или бесцветный. По форме зерна шаровидные или овальные, выпуклые или плоские.
Для развития сои требуется сумма температур от 2000 до 3000 0С, с числом безморозных дней не менее 120-150, при среднесуточной температуре не ниже 15 0С. Наибольшие требования к теплу соя предъявляет в период цветения и созревания бобов. Для нормального прохождения этих фаз требуется средняя температура 18-220С. Весенние заморозки в 1-2,50С соя переносит легко и не вымерзает, задерживаясь лишь несколько в росте. Осенние заморозки побивают листья, но если заморозки наступают незадолго до созревания, то последнее заканчивается нормально.

Соя, как южное растение, требует короткого дня. При сокращении дня она резко укорачивает вегетационный период. При коротком дне наблюдается ускорение сроков цветения, но задерживается налив и созревание бобов. При длинном дне сильно замедляются сроки цветения.

Соя относится к группе культур, среднеустойчивых к засухе. За вегетационный период она расходует в 3-4 раза больше влаги, чем пшеница. Растения сои легче переносят избыточное увлажнение, чем засуху. Однако при переувлажнении резко угнетается азотфиксирующая деятельность клубеньков.

Для набухания и нормального прорастания семян требуется 130-160% воды от их веса. От всходов до начала цветения соя менее требовательна к влаге и сравнительно хорошо переносит засуху. Наибольшие требования к влаге, так же как и к температуре, соя предъявляет во время цветения и налива бобов.

Соя хорошо удается на всех почвах, кроме солонцовых, тяжелых и кислых, а также заболоченных. Оптимальная для сои кислотность почвы – рН 6,0-7,0 [15].
Глава 3. Роль сорта в повышении урожайности

Сорт - основа производства любой растениеводческой продукции. Он определяет основные требования к технологиям возделывания, качеству получаемой продукции, ее энерго-экономичности. В решении проблем нового века роль сорта возрастает.  При посеве лучших районированных сортов урожайность повышается на 15…20 % по сравнению с нерайонированными или старыми [14]. 
В современных условиях предъявляются повышенные требования не только к продукционной способности сорта, но также к его адаптивности к стрессовым погодным ситуациям (жаре, засухе, заморозкам, ливням, градобитию), устойчивости к патогенам, надежности и стабильности по продолжительности вегетации. Наряду с высокой урожайностью и качеством семян он должен отличаться также хорошей технологичностью по устойчивости к полеганию и растрескиванию бобов, по дружности созревания, по высоте прикрепления нижних бобов, по высоте стебля, прочности семенной оболочки. 
Многие отечественные сорта сои соответствуют этим требованиям, приспособлены к неблагоприятным условиям погоды, так как характеризуются скороспелостью, нейтральностью к долготе дня, пригодностью к механизированной уборке, устойчивостью к заморозкам, активной реакцией на орошение и удобрения. В последние годы селекционерами созданы высокопродуктивные сорта сои, рекомендуемые для возделывания в конкретных агрозонах [5]. 
Продвижение сои в Сибири лимитировалось недостатком тепла и отсутствием адаптированных сортов. Первый сибирский сорт СибНИИК 315, созданный В.Е. Гориным с соавторами, включен в Государственный реестр РФ с 1991 г. и допущен к использованию в пяти регионах России и Казахстане. В лесостепи Западной Сибири он вызревает за 90–110 сут и позволяет получать до 3 т/га семян с содержанием белка 35–40 %, масла 17–20 %. Экологическая пластичность этого сорта способствует широкому его распространению, и в настоящее время он возделывается от Москвы до Иркутска. По ареалу распространения он превосходит все другие российские сорта. Тем не менее существует потребность в новых сортах «сибирского» экотипа с повышенной продуктивностью и более высоким размещением бобов на растении [3, 4]. 
Исследования, проведенные в 1999–2001 гг. СибНИИ кормов по изучению продуктивности сортов сибирской селекции в условиях северной лесостепи Западной Сибири, показали, что среди изучаемых сортов сои (СибНИИК 315, СибНИИСХоз 6, Омская 4 и Алтом) самый короткий вегетационный период 95 и 101 сут был у СибНИИСХоз 6 и СибНИИК 315 соответственно. В результате сравнительной оценки по комплексу хозяйственно ценных признаков (скороспелость, продуктивность, технологичность) выделился сорт СибНИИК 315, при возделывании которого в производстве и соблюдении рекомендуемой для региона технологии гарантированно можно получать 15 т зерна с гектара [6]. 
Включенные в Государственный реестр и рекомендованные для использования в Западной Сибири сорта СибНИИК 315, Омская 4, Алтом, СибНИИСХоз 6 имеют высокий потенциал продуктивности – 2,5–3,0 т/га, что является биологической основой получения высоких урожаев в различных почвенно-климатических зонах региона. Результаты исследований, проведенных в СибНИИ кормов, показали, что в условиях северной лесостепи Западной Сибири сорта Омская 4 и Алтом, обладая высоким потенциалом продуктивности, даже с применением десикации менее урожайны, чем стандарт – СибНИИК 315 [8]. 
Результаты экологического сортоиспытания, проведенные в лаборатории селекции зернобобовых культур СибНИИИСХ в 2000–2004 гг., показали, что средняя урожайность зерна сибирских сортов сои (Омская 4, Алтом, СибНИИСХоз 6 и Дина) составляет 2,32 т/га, максимальная – 2,81 т/га. Продолжительность вегетационного периода изменялась от 90 до 115 сут при средней 99 и максимальной 109 суток. 
В лесостепи Западной Сибири можно получать в производственных условиях урожай зерна сои в пределах 1,0–1,5 т/га при успешном освоении технологии её возделывания. Например, в ОПХ «Омское» в течение 2002–2004 гг. средняя урожайность сорта Дина в селекционном размножении составила 2,25 т/га [10]. 
Глава 4. Условия и методика проведения исследования
4.1. Климатические условия подтаежной зоны Омской области

Климат Омской области типично континентальный, формируется главным образом под влиянием свойств азиатского материка; воздействие атлантических воздушных масс невелико. Континентальность климата увеличивается по мере продвижения на юг. Помимо резких колебаний температуры в течение года, климат области отличается сухостью, недостатком осадков, малой облачностью.

Основными чертами температурного режима области являются: суровая холодная зима, теплое, а на юге области даже жаркое, но непродолжительное лето, короткие весна и осень, короткий безморозный период, резкие колебания температуры от месяца к месяцу, от одного дня к другому и даже в течение суток [1].

Северные районы Омской области, куда относится и Тарский, характеризуются более низкими температурами воздуха, чем остальные районы области. Сумма средних суточных температур за период с устойчивой температурой (период со среднесуточными температурами выше 5(С) в среднем продолжается 150-155 дней. Средняя продолжительность периода с температурой выше 10(, соответствующая периоду активной вегетации растений, равна 105-119 дням. Период с более высокими среднесуточными температурами воздуха (15( и выше), характеризующими возможность произрастания более теплолюбивых культур, колеблется в пределах 55-65 дней. 

Продолжительность безморозного периода в среднем 100-115 дней (113 дней в г. Таре) со значительными отклонениями от средней в отдельные годы от 70 до 150 дней.  Продолжительность периода с температурами выше 0ºС – 182 дня (17.04 – 17.10); 5ºС – 154 дня (1.05 – 3.10); 10ºС -  116 (18.05 – 12.09); 15ºС – 66 дней (10.06 – 16.08). Прекращение заморозков в воздухе в среднем приходится на 24-26 мая, а в отдельные годы с дружной и теплой весной заморозки прекращаются раньше средних многолетних дат на месяц (23 апреля). Самое позднее прекращение заморозков наблюдается 11 июня.

Первые заморозки осенью появляются в среднем 10-20 сентября. Самые ранние наблюдаются 11 августа.

Сумма средних суточных температур за период с температурой выше 10ºС составляет 1650-1850ºС. Годовое количество осадков, по средним многолетним данным составляет 360-430 мм, за теплый период (апрель – октябрь) – от 300 до 360 мм и за период с устойчивой среднесуточной температурой выше 10( (период активной вегетации) – от 220 до 250 мм.

В 2019 году третья декада мая была умеренно холодной с большим количеством осадков, среднедекадная температура воздуха на 0,6° ниже нормы, сумма осадков за декаду составила 279% от нормы.

Среднедекадная температура воздуха первой декады июня на 2,5° ниже нормы, сумма осадков за декаду составила 337%  от нормы.

Вторая декада июня характеризовалась холодной погодой с небольшим количеством осадков, среднедекадная температура воздуха на 3,6° ниже нормы. сумма осадков за декаду составила 23%  от нормы.

В третьей декаде июня стояла холодная  погода, среднедекадная температура воздуха на 3,0° ниже нормы, сумма осадков за декаду составила 144%  от нормы. 

В целом среднемесячная температура воздуха была ниже нормы на 2,4°, сумма осадков за месяц составила 157% от нормы.

Таблица 1 - Метеорологические условия вегетационного периода, 2019 г. 

	Месяц 
	 Декада 

месяца
	Среднесуточная температура воздуха в º
	Количество осадков за сутки в мм.

	
	
	Ср. многол.
	2019 год
	Ср. многол.
	2019 год

	Май
	I
	8.5
	12.6
	9.0
	0,6

	
	II
	10.1
	7,6
	14.1
	16,6

	
	III
	11.9
	11,6
	15.9
	44,6

	
	За месяц
	10.2
	10,6
	39.0
	61,8

	Июнь
	I
	14.2
	13,6
	16.8
	57,3

	
	II
	17.2
	13,6
	21.0
	4,8

	
	III
	18.4
	15,4
	21.6
	30,3

	
	За месяц
	16.6
	14,2
	59.4
	92,4

	Июль
	I
	19.3
	18,1
	18.0
	23,7

	
	II
	18.5
	21,8
	24.9
	2,0

	
	III
	18.6
	19,4
	22
	3,1

	
	За месяц
	18.8
	19,8
	64.9
	28,8

	Август
	I
	16.6
	17,9
	19.9
	7,5

	
	II
	16.0
	17,8
	21.0
	4,6

	
	III
	13.0
	13,8
	21.0
	30,6

	
	За месяц
	15.2
	16,5
	61.9
	42,7


Первая декада июля характеризовалась также холодной с осадками погодой. Среднедекадная температура воздуха на 1,2° ниже нормы. Сумма осадков за декаду составила 132%  от нормы.

Во второй и третьей декадах июля погода стояла жаркая, осадков было мало. В целом среднемесячная температура воздуха оказалась выше нормы на 1,0 °, сумма осадков за месяц составила 28,8 мм – это 44% от нормы.

Первая и вторая декады августа также   характеризовались теплой погодой с небольшим количеством осадков. 

В целом погода вегетационного периода 2019 года была благоприятной для роста и развития сои культурной.
4.2. Методика проведения исследования

Опыт проводился с учетом методических требований, изложенных в учебно-методическом пособии Федерального детского эколого-биологического центра «Организация опытнической работы учащихся по растениеводству» [2]. Математическую обработку данных проводили по Доспехову Б. А. [9] с помощью компьютерной программы Statist.

Изучалось 5 сортов сои культурной: Сибирячка, СибНИИК 315, Черемшанка, Эльдорадо, Золотистая.

Сорт Сибирячка, созданный в ГНУ Сибирском НИИСХ, включен в Госреестр с 2013 г. по Западно-Сибирскому (10) и Восточно-Сибирскому (11) регионам. Рекомендован для возделывания в Новосибирской и Омской областях. Раннеспелый. Растение от полудетерминантного до индетерминантного типа развития, низкое — среднее, от прямостоячего до полупрямостоячего. Опушение главного стебля рыжевато-коричневое. Боковой листочек (сложного листа) заостренно-яйцевидный. Цветок фиолетовый. Семена среднего размера, удлиненные, желтые, рубчик темно-коричневый. Масса 1000 семян 156 г. Содержание белка 33,4-33,8%, жира 21,1-23,6%. Высота растений 65,9 см, высота прикрепления нижнего боба 9,5 см. Средняя урожайность в Западно-Сибирском регионе 8,2 ц/га, на уровне стандарта. Наибольшая урожайность 19,1 ц/га получена в Омской области, где рекомендовано возделывание сорта. 

Сорт СибНИИК-315, выведенный в Сибирском НИИ кормов, включен в Госреестр с 1991 г. по Волго-Вятскому, Средне-Волжскому, Уральскому, Западно-Сибирскому и Восточно-Сибирскому регионам. Раннеспелый, вегетационный период от всходов до созревания 92-105 дней. Показал высокие адаптивные способности к разным условиям возделывания. Растения промежуточного типа роста, высотой 70 - 85 см, со сжатой формой куста, образуют 1-4 ветви, 10-12 узлов. Подсемядольное колено фиолетовой окраски, листья яйцевидные, слабозаостренные, опушение стебля, листьев и бобов светло-коричневое (рыжеватое). Соцветие - многоцветковая (2-5 цветков) кисть; цветки с фиолетовым венчиком. Семена удлиненно-овальной формы, с желтой кожурой и коричневым рубчиком. Масса 1000 семян 160-180 г. Содержание в семенах белка 35-40 %, масла - 17-20 %. Зафиксированный максимальный урожай семян в госсортоиспытании - 2,86 т/га. Устойчив к полеганию и осыпанию.

Сорт Черемшанка создан в ГНУ Сибирском НИИСХ, включён в Госреестр с 2017 г. по Уральскому (9) и Западно-Сибирскому (10) региону. Рекомендован для возделывания в Оренбургской области. Срок созревания от очень раннего до раннего. 
Растение индетерминантного типа развития, средней высоты, от прямостоячего до полупрямостоячего. Опушение главного стебля рыжевато-коричневое. Боковой листочек сложного листа - заострённо-яйцевидный. Цветок фиолетовый. Семена среднего размера, удлинённо-приплюснутые, жёлтые, рубчик жёлтый. Средняя урожайность семян в Западно-Сибирском (10) регионе - 14,1 ц/га. Вегетационный период – 97 дней. Масса 1000 семян - 166,2 г. Содержание белка в семенах - 34,1%, жира - 22,1%. Высота растений - 75,8 см. Высота прикрепления нижнего боба - 9,2 см.

Сорт Эльдорадо, созданный в ГНУ Сибирском НИИСХ, включен в Госреестр с 2010 г. по Западно-Сибирскому и Восточно-Сибирскому регионам. Рекомендован для возделывания в Омской области. Растение индетерминантного типа, высота от низкой до средней, окраска опушения рыжевато-коричневая. Гипокотиль окрашен антоцианом. Форма боковых листочков овальная, окраска светло-зеленая, размер маленький. Окраска цветка фиолетовая, бобов - темно-коричневая. Семена удлиненно-приплюснутой формы, окраска семенной кожуры желтая, рубчик коричневый. Время созревания от очень раннего до раннего. Масса 1000 семян 90,8-137,1 г. Средняя урожайность в условиях Омской области 10,2-10,5 ц/га. Содержание белка до 36,7 %, масла - до 21,9 %.

Сорт Золотистая создан в ГНУ Сибирском НИИСХ, включён в Госреестр в 2012 году по Уральскому (9) и Западно-Сибирскому (10) регионам. Растение индетерминантного типа, полупрямостоячее с рыжевато-коричневым опушением, средней высоты. Лист среднего размера, заостренно-яйцевидный, пузырчатость слабая. Цветок фиолетовый. У боба интенсивность коричневой окраски средняя. Семена среднего размера, желтые. Раннеспелый. В среднем масса 1000 семян 123,4 г, высота прикрепления нижнего боба 10,7 см. Средняя урожайность семян в регионах составила соответственно 17,0 и 11,4 ц/га. Среднее содержание белка в семенах 30,0-30,2%, средний сбор белка 3,6-3,8 ц/га. Среднее содержание жира в семенах 23,9%, средний сбор масла 1,8-2,2 ц/га. 

За стандарт принят сорт Сибирячка. Площадь делянки 1 кв.м., повторность в опытах трехкратная, размещение вариантов систематическое. Посев провели вручную  17 мая. Норма высева - 100 шт. всхожих семян на 1 м² (1 млн. всхожих семян на гектар). Глубина заделки семян – 5 - 6 см, ширина междурядий 20 см. После посева почву уплотнили. Уход за посевами: ручная прополка делянок и межделяночных дорожек в течение вегетационного периода. 
4.3.Учеты и наблюдения в опыте

1. Фенологические наблюдения. У сои отмечались следующие фенологические фазы: всходы, начало цветения, созревание. За дату начала фазы принимали её наступление у 10 % растений, дату полной фазы отмечали при достижении её у 75% растений. По данным фенологических наблюдений рассчитывали продолжительность межфазных и вегетационного периода.

2. Учет густоты стояния растений проводился дважды: первый - в период полных всходов, второй - перед уборкой делянок. Для этого на каждой делянке устанавливали пробные площадки по 0,25 м².  Все данные переводили на квадратный метр. Получив фактическую густоту растений в период всходов, определяли полевую всхожесть в % по формуле:  Полевая всхожесть = (число растений в фазе полных всходов  Х 100) : норму высева всхожих семян. 

Подсчитав растения перед уборкой, определили сохранность в процентах: Сохранность = (число растений сохранившихся к уборке х 100) : число растений в фазе полных всходов.

3. Наблюдения за устойчивостью растений оценивали по шкалам:

Устойчивость зернобобовых культур к неблагоприятным факторам (заморозкам, суховеям и другие) оценивали  по следующей шкале:

          5 - состояние отличное;

           4 - хорошее;

           3 - удовлетворительно; 

           2 - плохое;

           1 - очень плохое;

           0 - полная или почти полная гибель посева.

Полегаемость определяли по 5-балльной шкале:

           5 - полегание отсутствует;

           4 - полегшие, но выпрямившиеся и полегшие в слабой степени;

           3 - средняя степень полегания;

           2 - сильно полегшие, затрудняющие машинную уборку;

           1 - сильно полегшие и непригодные к машинной уборке.

Устойчивость к осыпанию проводили по шкале:

           5 - осыпание отсутствует;

           4 - слабо осыпающиеся;

           3 - средне осыпающиеся;

           2 - осыпающиеся выше среднего;

           1 - сильно осыпающиеся.

Устойчивость к прорастанию зерна на корню:

   
5 - не прорастают;


4 - прорастают слабо;


3 - прорастает средне;


2 - прорастает выше среднего;


1 - прорастает сильно.

Учет поражения болезнями и вредителями проводили, по пятибалльной шкале:          0 - отсутствие повреждений

            1 - повреждение единичных растений (до 10%)

            2 - повреждено 10-25%

            3 - повреждено 25-50%

            4 - повреждено 50-75%

            5 - повреждено свыше 75%. 
4. Подсчет клубеньков в период налива семян 

5. Определение высоты растений и прикрепления нижних бобов.

6. Уборка и учет урожайности. Уборку проводили, когда на растениях опали листья и бобы побурели. Учет зерна определяли с учетных площадок и переводили на гектар.

7. Расчет экономической эффективности.

8. Математическую обработку результатов проводили методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову.

Глава 5. Результаты исследования 

Фенологические наблюдения
Для отражения особенностей роста и развития проводили фенологические наблюдения, отмечая основные фазы развития сои: всходы, начало цветения и полную спелость. Начало фазы отмечалось, когда ее достигли 10% растений, полная – когда ее достигли 75% растений.


Посев всех сортов сои был проведен 17 мая. Погода в это время стояла прохладная, осадков было достаточное количество, всходы появились одновременно у всех сортов - 3 июня, то есть на 17 сутки (табл. 2). Начало цветения и полная спелость раньше наступили у сортов Сибирячка и СибНИИК 315  (табл. 1). Наиболее позднее наступление полной спелости отмечено у сортов Золотистая и Черемшанка, 13 и 14 сентября соответственно.

Полная спелость у сои отмечается, когда все вегетативные части растений сухие, жесткие и отмершие, содержимое семян твердое, а влажность их менее 20% /10/. 
Таблица 1 - Даты наступления основных фаз развития сои по сортам
	Сорт
	Всходы
	Начало цветения
	Полная спелость

	Сибирячка,St
	03.06
	12.07
	06.09

	СибНИИК 315
	03.06
	13.07
	07.09

	Черемшанка
	03.06
	16.07
	14.09

	Эльдорадо
	03.06
	14.07
	11.09

	Золотистая
	03.06
	16.07
	13.09


Продолжительность периода «всходы-начало цветения» колеблется в зависимости от сорта от 39 суток у стандартного сорта Сибирячка до 43 суток у сортов Черемшанка и Золотистая.
Таблица 2 - Продолжительность основных межфазных и вегетационного периодов

	Сорт
	Посев - всходы
	Всходы – начало цветения
	Начало цветение – полная спелость
	Вегетационный период

	Сибирячка,St
	17
	39
	56
	95

	СибНИИК 315
	17
	40
	56
	96

	Черемшанка
	17
	43
	60
	103

	Эльдорадо
	17
	41
	59
	100

	Золотистая
	17
	43
	59
	102


Наиболее короткий вегетационный период отмечен у стандартного сорта Сибирячка (95 суток) и у сорта СибНИИК 315 – 96 суток. Наиболее позднеспелыми в условиях 2019 года оказались сорта Золотистая и Черемшанка (табл. 2). Сорт Эльдорадо занимает промежуточное состояние, его вегетационный период составил 100 суток.
Учет густоты стояния растений
Учет густоты растений проводили дважды: первый - в период полных всходов, второй - перед уборкой. 

В нашем опыте в условиях 2019 года полевая всхожесть у сои в зависимости от сорта колеблется от 64,0% у сорта Сибирячка до 73,1% у сорта СибНИИК 315 (табл. 3). Наилучшая сохранность получена у сорта Эльдорадо – 93,2%. Самая низкая сохранность растений к уборке получена у сорта Черемшанка – 89, 5%.
Таблица 3 - Полевая всхожесть, сохранность растений сои
	Сорт
	Количество высеянных семян, шт./м²
	Густота стояния растений в период всходов, шт./м²
	Полевая всхожесть, %
	Густота стояния растений перед уборкой шт./м²
	Сохранность, %

	Сибирячка,St
	111
	71,0
	64,0
	65,0
	91,5

	СибНИИК 315
	108
	79,0
	73,1
	73,0
	92,4

	Черемшанка
	109
	76,0
	69,7
	68,0
	89,5

	Эльдорадо
	108
	74,0
	68,5
	69,0
	93,2

	Золотистая
	108
	77,0
	71,3
	71,0
	92,2


Определение устойчивости растений сои к неблагоприятным факторам

Устойчивость растений сои к неблагоприятным условиям у всех сортов сои получена хорошая. Устойчивость к полеганию в условиях 2019 года в зависимости от сорта составляет 4,5 – 5,0 баллов, осыпания и прорастания зерна на корню не наблюдалось (табл. 4).
Таблица 4 - Устойчивость растений сои к неблагоприятным факторам 
	Сорт
	Устойчивость в баллах

	
	к полеганию
	к осыпанию
	к прорастанию зерна на корню

	Сибирячка,St
	5,0
	5,0
	5,0

	СибНИИК 315
	5,0
	5,0
	5,0

	Черемшанка
	5,0
	5,0
	5,0

	Эльдорадо
	4,5
	5,0
	5,0

	Золотистая
	4,5
	5,0
	5,0


Большой вред урожаю сои наносят болезни и вредители. Из болезней сои в Западной Сибири распространены септориоз, аскохитоз, фузариоз, бактериоз, ржавчина и другие /6/. Из вредителей часто встречаются клубеньковый долгоносик и тля.
В нашем опыте на всех изучаемых сортах повреждений болезнями не наблюдалось. Отмечены единичные повреждения листьев в начальный период роста сои клубеньковым долгоносиком (приложение 1, рис. 2). Визуально повреждение листьев отмечалось на всех сортах в одинаковой степени.
Подсчет клубеньков. 
Определение высоты растений и прикрепления нижних бобов.
В  период налива семян выкапывались растения всех сортов сои и рассматривались на наличие клубеньков. Клубеньки не были обнаружено ни на одном сорте. Можно предположить, что образованию клубеньков препятствовала стоящая в этот период сухая и жаркая погода.

Наибольшей высотой растений в фазу «полной спелости» отличался сорт Эльдлрадо – 120 см, а также сорт Черемшанка – 116 см. Значительно ниже по высоте растений оказались сорта Сибирячка St и СибНИИК 315 - 86 – 90 см соответственно. 
Известно, что высота прикрепления нижних бобов является важным показателем определяющим возможность применения механизированной уборки сои с минимальными потерями. Так, в проводимом нами опыте наибольшей высотой прикрепления нижних бобов от поверхности земли отличились сорта Золотистая – 12,0 см и СибНИИК 315 – 10,2 см. А более низкое прикрепление нижних бобов у растения имели сорта  Черемшанка – 7,7 см и Эльдорадо – 8,3 см (рис 1).
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Рис. 1 -  Высота растений и прикрепления нижних бобов сои, см
Уборка и учет урожайности
Урожайность зерна мы определяли с учетных делянок и рассчитывали на 1 м². Наиболее высокий урожай зерна сои в условиях 2019 года в нашем опыте получен у стандартного сорта Сибирячка – 2,92 т/га, наименьшая урожайность зерна у сорта Золотистая – 2,39 т/га. Урожайность сортов Черемшанка и Золотистая достоверно ниже, чем у стандарта. Эта разница доказана математически. Сорта СибНИИК 315 и Эльдорадо имеют урожайность на уровне стандарта, отклонение от контроля у них не существенно (табл. 5).
Таблица 5 – Урожайность зерна сои
	Сорт
	Урожайность зерна,

 г/ м²
	Урожайность зерна,

 т/ га
	Отклонение от контроля

(± st.,) т/га

	Сибирячка,St
	292,19
	2,92
	-

	СибНИИК 315
	289,30
	2,89
	- 0,13

	Черемшанка
	254,60
	2,55
	- 0,47

	Эльдорадо
	281,15
	2,81
	- 0,21

	Золотистая
	238,71
	2,39
	- 0,81

	НСР05
	
	0,23
	


Определение структуры урожая

По определению М.С. Савицкого, структура урожая есть количественное и качественное выражение жизнедеятельности элементов и органов растения, определяющих величину урожая и отражающих взаимодействие организма и среды на определённых этапах роста и развития растений. Основными элементами структуры урожая сои являются: высота растений, высота прикрепления нижнего боба, количество растений к уборке, количество бобов и семян на растении и масса 1000 семян. 
Таблица 6 – Структура урожая сои по сортам
	Сорт
	Число растений к уборке, шт./м²
	Число бобов на растении, шт.
	Число зерен в бобе, шт.
	Число зерен с 1 растения, шт.
	Масса семян 
с 1-го растения, г
	Масса 1000 семян, г

	Сибирячка,St
	65
	18,0
	2,05
	36,9
	5,37
	146,7

	СибНИИК 315
	73
	15,7
	1,81
	28,4
	4,57
	164,8

	Черемшанка
	68
	13,2
	2,10
	27,7
	4,45
	160,5

	Эльдорадо
	69
	12,5
	2,16
	27,0
	4,07
	155,2

	Золотистая
	71
	10,3
	2,00
	20,6
	3,24
	153,7


Анализ структуры урожая сои в нашем опыте показал, что наибольшее число бобов на растении, число зерен с 1 растения и масса семян с одного растения получено у сорта Сибирячка (табл. 6), что и определило его наивысшую урожайность среди изучаемых сортов сои (табл. 5).

Наибольшим количеством зерен в бобе выделились сорта Эльдорадо – 2,16 шт. и Черемшанка – 2,1 шт. Наибольшей массой 1000 семян обладает сорт СибНИИК 315 – 164,8 г., немного уступает ему по данному показателю сорт Черемшанка – 160,5 г. 
Экономическая эффективность

Расчет экономической эффективности при выращивании сои проводили с учетом цены реализации 22000 руб. за 1 т продукции.
Таблица 7 - Экономическая эффективность выращивания сои 

	Сорт
	Урожайность, т/га
	Стоимость товарной продукции, руб./ га
	Затраты

 руб./ га
	Прибыль, руб./ га
	Рентабельность, %

	Сибирячка,St
	2,92
	64240,0
	25179,0
	39061,0
	155,1

	СибНИИК 315
	2,89
	63580,0
	25179,0
	38401,0
	152,5

	Черемшанка
	2,55
	56100,0
	25179,0
	30921,0
	122,8

	Эльдорадо
	2,81
	61820,0
	25179,0
	36641,0
	145,5

	Золотистая
	2,39
	52580,0
	25179,0
	27401,0
	108,8


Рассчитав экономическую эффективность выращивания изучаемых сортов сои, установили, что выращивание всех сортов рентабельно, но наиболее рентабельным оказался сорт Сибирячка, рентабельность его производства составила 155,1 % (табл. 7). На втором месте по рентабельности находится сорт СибНИИК 315 – 152,5%.
Выводы
В результате проведенных исследований по сортоиспытанию сои на учебно – опытном участке Тарской станции юных натуралистов, установлено:

1. Наиболее короткий вегетационный период отмечен у стандартного сорта Сибирячка (95 суток) и у сорта СибНИИК 315 – 96 суток. Наиболее позднеспелыми в условиях 2019 года оказались сорта Золотистая и Черемшанка. 

2. Полевая всхожесть в зависимости от сорта колеблется от 64,0% у сорта Сибирячка до 73,1% у сорта СибНИИК 315. Наилучшая сохранность получена у сорта Эльдорадо – 93,2%. 

          Устойчивость к полеганию в условиях 2019 года в зависимости от сорта составляет 4,5 – 5,0 баллов, осыпания и прорастания зерна на корню, а также повреждений болезнями не наблюдалось, отмечены лишь единичные повреждения листьев клубеньковым долгоносиком.
          Наибольшей высотой прикрепления нижних бобов отличились сорта Золотистая – 12,0 см и СибНИИК 315 – 10,2 см. А более низкое прикрепление нижних бобов у растения имели сорта  Черемшанка – 7,7 см и Эльдорадо – 8,3.

3. Наиболее высокий урожай зерна сои получен у стандартного сорта Сибирячка – 2,92 т/га. Урожайность сортов Черемшанка и Золотистая достоверно ниже, чем у стандарта. Сорта СибНИИК 315 и Эльдорадо имеют урожайность на уровне стандарта, отклонение от контроля у них не существенно.

4. Расчет экономической эффективности показал, что возделывание всех изучаемых сортов сои при получении такой урожайности является рентабельным. Самая высокая рентабельность получена у стандартного сорта Сибирячка – 155,1% и у сорта СибНИИК 315 – 152,5%,  самая низкая у сорта Золотистая – 108,8%. 

Заключение. 2019 год был не типичным для нашей зоны. Для получения более достоверных результатов, исследования по сортоизучению сои необходимо продолжить и сделать окончательные выводы.
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Приложение 1
Фотоматериал по проведению опыта
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Приложение 2
Таблица 1 – Высота растений и прикрепления нижних бобов
	Сорт
	Высота растений, см
	Высота прикрепления нижних бобов, см

	Сибирячка,St
	86,0
	9,1

	СибНИИК 315
	90,0
	10,2

	Черемшанка
	116,0
	7,7

	Эльдорадо
	120,0
	8,3

	Золотистая
	111,0
	12,0
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Рис. 1 – Посев сои





Рис. 2 – Повреждение растений сои клубеньковым долгоносиком





Рис. 3,4 – Уход за посевами сои





Рис. 5-7 – Проведение наблюдений и учетов





Рис. 9 – Определение массы семян с 1-го растения





Рис. 8 – Определение высоты прикрепления нижних бобов





Рис. 8 – Определение высоты растений 
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