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Реферат. В статье представлены результаты изучения реакции сортов сои на изменение продолжительности дня. Исследования проводились в 2011-2013 гг. в контролируемых условиях среды на демонстрационном участке ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ, расположенном в городе Благовещенске Амурской области. Объектами исследования служили сорта сои Лидия и Марината. Выявлено, что уменьшение фотопериодического режима способствует меньшему накоплению протеина в семенах сорта Марината на 1%. При фотопериодическом режиме интервалом 12 часов содержание гистидина в белке увеличивается, а изолейцина – снижается. Сокращение светового дня до 12 часов способствует уменьшению содержания олеиновой и линоленовой кислот в семенах сорта Лидия и Марината (кроме олеиновой кислоты) по сравнению с естественными условиями. Отмечено, что 12-часовой фотопериод способствует увеличению содержания линолевой кислоты в семенах сорта Марината. 
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Summary. The article presents the results of studying the reaction of soybean varieties on the change in the length of day. The research was conducted in 2011-2013 in controlled environments on the demonstrative plot of FSBEI HE Far East SAU, located in Blagoveshchensk of the Amur region. The objects of research were soybean varieties Lidiya and Marinata. It has been revealed that the reduction of photoperiodic regime contributes to the decrease in accumulation of protein in seeds of variety Marinata by 1%. Under photoperiodic regime with an interval of 12 hours, the histidine content in protein is increased, while the isoleucine content is decreased. Shortening of the light day up to 12 hours promotes the decrease in content of oleic and linolenic acids in seeds of variety Lidiya and Marinata (except oleic acid) compared to natural conditions. It is noted that a 12-hour photoperiod contributes to the increase in content of linoleic acid in seeds of variety Marinata.
Key words: soybean, photoperiodic regime, protein, oil, amino acids, fatty acids
 
Введение. Соя является ценнейшим растением на планете, получившим широкое распространение, особенно в последнее десятилетие – почти на всех континентах земного шара от 58о с. ш. до 50о ю. ш. Особая роль отводится этой культуре в связи с необходимостью производства полноценных по белку продуктов питания для населения. Производство сои на Дальнем Востоке в значительной степени связано с переработкой на кормовые  и частично – пищевые цели. Известно, что соя – типичная культура короткого дня, и для перехода к репродуктивной стадии её требуется определенное соотношение периодов освещения и темноты. Свет для сои играет существенную роль и как источник энергии для фотосинтеза, и как фактор, контролирующий многие ростовые и биохимические процессы. Содержание белка, жира и их качественный состав  зависит не только от особенностей сорта, но и от условий выращивания [1-3]. Проведено множество научных исследований о влиянии погодных и  агротехнических условий на биохимический состав семян сои [4, 5], однако нет  четких данных о влиянии фотопериода на химический состав зерна данной культуры.
Связи с вышесказанным, нами была поставлена цель – изучить влияние фотопериода на биохимический состав зерна сои. 

Объект и методы исследований. Объектом исследования служили скороспелый сорт сои с периодом вегетации 96-104 дня – Лидия и позднеспелый с вегетационным периодом 115-120 дней – Марината [6, 7]. Исследования проводились в 2011-2013 гг. в контролируемых условиях среды на демонстрационном участке ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ, расположенном в городе Благовещенске Амурской области. 

При проведении эксперимента растения выращивали при двух фотопериодических режимах: естественном (16 ч.) и коротком (12 ч.) дне. Последний создавали искусственным путем с помощью затемнения культурных растений с 19 часов вечера  до 7 часов утра (с фазы всходов до массового цветения). Площадь питания 1 растения 5×45 см, повторность опыта 3-кратная, общая площадь делянки 11,2 м2. 

Биохимический состав семян сои определяли с помощью ИК-анализатора «foss NIR Systems» в аналитической лаборатории ФГБНУ ВНИИ сои. Статистическую обработку проводили по методике Б. А. Доспехова (1985) в компьютерной обработке О. Д. Сорокина [8].

Обсуждение результатов. Изучение физиологических особенностей короткодневных и длиннодневных растений способствовало широкому использованию явления фотопериодизма в практике растениеводства [9].
Обстоятельные исследования влияния продолжительности дня на содержание каротина, ксантофолла и хлорофилла в листьях сои еще в 1957 году М. Х. Чайлахян и Т. В. Барвина, показали, что каротин и другие пигменты в первые две недели больше накапливается в течение длинного светового дня, а в дальнейшем – в течение короткого. И  это способствует генеративному развитию растений.
Исследуемые нами сорта сои выведены в разных регионах, отличающиеся продолжительностью дня (сорт Лидия амурской селекции, сорт Марината хабаровской селекции). В результате проведенных исследований отмечено, что изменение продолжительности дня не оказывает влияние на накопление протеина в семенах сои сорта Лидия. Уменьшение фотопериодического режима способствует меньшему накоплению протеина в семенах сорта Марината на 1%. По содержанию заменимых кислот существенной разницы не отмечено (табл. 1). 
Биологическая ценность белка определяется сбалансированностью  в нем незаменимых аминокислот: лизина, метионина, триптофана, треонина, валина, фенилаланина, лейцина, изолейцина, которые жизненно необходимы для организма, однако могут быть синтезированы только растением [10].
Выявлено, что содержание лизина, аргинина, треонина, метионина с цистеином, валина, фенилаланина и лейцина практически одинаковое и по сортам и по вариантам исследования. Отмечены изменения в содержании гистидина и изолейцина в семенах сорта Марината. При фотопериодическом режиме интервалом 12 часов содержание гистидина в белке увеличивается, а изолейцина снижается (табл. 2). Это объясняется тем, что содержание гистидина (гетероциклической аминокислоты) в белке увеличивается при усилении инсоляции [2, 11]. 
При этом необходимо отметить, что в семенах сои сорта Лидия сумма незаменимых аминокислот составила 57,0-57,5%, а у сорта Марината 56,6-56,7%.
Интересные данные получены по содержанию масла в семенах, которые формировались при разных фотопериодических режимах. Для большего накопления масла в семенах сорта Лидия лучшими были условия 16-часового светового дня, при уменьшении фотопериода до 12 часов содержание данного компонента уменьшается. Обратная зависимость отмечена у сорта Марината. Большему накоплению масла в семенах у данного сорта способствует уменьшение продолжительности дня до 12 часов, по сравнению с естественными условиями (16-часовом дне). 

В соевом масле пять основных жирных кислот: две насыщенные (пальмитиновая, стеариновая) и три ненасыщенные (олеиновая, линолевая и линоленовая) [10]. Нами отмечено, что изменение фотопериода не оказывает влияния на содержание в семенах сои насыщенных жирных кислот. 
Известно, что для лучшего качества масла желательно наибольшее содержание олеиновой и линолевой  кислот, а линоленовой в наименьших количествах. 

Установлено, что сокращение светового дня способствует уменьшению содержания олеиновой и линоленовой кислот в семенах сорта Лидия. Естественные условия выращивания, наоборот, позволили увеличить содержание данных ненасыщенных жирных кислот. У сорта Марината отмечены те же изменения, как и у сорта Лидия по содержанию линоленовой кислоты. Кроме этого, увеличилось содержание линолевой кислоты в семенах сорта Марината при 12-часовом фотопериоде. 
Особую важность потребления человеком полиненасыщенных незаменимых жирных кислот (ПНЖК) подчеркивает комитет ФАО/ВОЗ. В последнее время большое значение ученые стали придавать не только содержанию, но и соотношению так называемых [image: image2.png]


-6 и ω-3 жирных кислот. Чем больше их доля в масле, тем выше его биологическая эффективность. Они нужны здоровому организму при соотношении линолевой и линоленовой кислот 8:1-10:1, для пожилых и больных людей это соотношение должно быть от 3:1 до 5:1 [12]. Учитывая соотношения C/18:1 и С/18:3, а также С/18:2 и С/18:3, можно отметить сорт Марината. Поскольку у данного сорта при выращивании в условиях 12-часового дня более высокие показатели по ценности соевого масла.
Таблица 1– Влияние фотопериода на содержание протеина в семенах сои и заменимые аминокислоты (2011-2013 гг.),

% от общего содержания протеина

	Сорт
	Вариант
	Протеин, %
	Заменимые аминокислоты
	Σ замен. аминок.

	
	
	
	Аспарагин
	Глутамин
	Серин
	Аланин
	Пролин
	Тирозин
	

	Лидия
	Естественные условия 
	38,90
	10,0
	15,4
	5,1
	4,6
	5,8
	2,1
	43,0

	
	Фотопериод, 12 часов
	38,97
	10,1
	15,0
	5,0
	4,4
	5,7
	2,3
	42,5

	Марината
	Естественные условия 
	39,70
	10,2
	15,2
	5,1
	4,6
	5,9
	2,4
	43,4

	
	Фотопериод, 12 часов
	38,60
	10,2
	15,1
	5,1
	4,6
	5,8
	2,5
	43,3


Примечания: Аспарагин – аспарагиновая кислота, Глутамин – глутаминовая кислота, Σ замен. аминок. – сумма заменимых аминокислот
Таблица 2 – Влияние фотопериода на содержание в семенах сои незаменимых аминокислот (2011-2013 гг.),

 % от общего содержания протеина
	Сорт
	Вариант
	Незаменимые аминокислоты
	Σ незам. аминок.

	
	
	Лиз
	Гис
	Арг
	Мет+цис
	Тре
	Вал
	Фен
	Лей
	Изо
	

	Лидия
	Естественные условия 
	7,3
	8,7
	8,5
	1,7
	3,6
	8,6
	4,6
	8,1
	5,9
	57,0

	
	Фотопериод, 12 часов
	7,4
	8,9
	8,4
	1,7
	3,7
	8,9
	4,5
	8,2
	5,8
	57,5

	Марината
	Естественные условия 
	7,3
	8,6
	8,9
	1,6
	3,6
	7,4
	4,8
	8,3
	6,1
	56,6

	
	Фотопериод, 12 часов
	7,3
	9,0
	8,4
	1,8
	3,6
	7,8
	4,7
	8,4
	5,7
	56,7


Примечания: Лиз – лизин, Гис – гистидин, Арг – аргинин, Мет+цис – метионин + цистеин, Тре – треонин, Вал – валин, Фен – фенилаланин, Лей – лейцин, Изо – изолейцин, Σ незам. аминок. – сумма незаменимых аминокислот

Таблица 3– Влияние фотопериода на содержание масла в семенах сои и его качественный состав (2011-2013 гг.)

	Сорт
	Вариант
	Масло, %
	Жирные кислоты
	Соотношения

	
	
	
	Насыщенные
	Ненасыщенные
	C/18:1 и С/18:3
	С/18:2 и С/18:3

	
	
	
	С16
	С18
	С/18:1
	С/18:2
	С/18:3
	
	

	Лидия
	Естественные условия
	20,16
	10,41
	3,62
	16,02
	51,95
	8,08
	1,98
	6,42

	
	Фотопериод, 12 часов
	19,70
	10,57
	3,70
	14,47
	51,87
	7,47
	1,94
	6,94

	Марината
	Естественные условия
	19,31
	10,37
	3,68
	18,43
	51,06
	8,72
	2,11
	5,85

	
	Фотопериод, 12 часов
	20,44
	10,43
	3,71
	18,99
	52,09
	6,69
	2,83
	7,78


Примечания: С16 - пальмитиновая, С18 - стеариновая, С/18:1 - олеиновая, С/18:2 - линолевая, С/18:3 - линоленовая кислоты

Выводы
1. Выявлено, что уменьшение фотопериодического режима способствует меньшему накоплению протеина в семенах сорта Марината на 1%. При фотопериодическом режиме интервалом 12 часов содержание гистидина в белке увеличивается, а изолейцина снижается.

2. Установлено, что для большего накопления масла в семенах сорта Лидия необходим 16-часовой фотопериод, для сорта Марината 12-часовой. 

3. Изменение фотопериода не оказывает влияния на содержание в семенах сои насыщенных жирных кислот и заменимых аминокислот.

4. Сокращение светового дня до 12 часов способствует уменьшению содержания олеиновой и линоленовой кислот в семенах сорта Лидия и Марината (кроме олеиновой кислоты) по сравнению с естественными условиями. Отмечено, что 12-часовой фотопериод способствует увеличению содержания линолевой кислоты в семенах сорта Марината. 
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