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Аннотация. В статье приведены результаты двухлетних испытаний, дана сравнительная оценка бактериального препара-
та и химических протравителей на продуктивность сои сорта Георгия. В схеме опыта изучали инокулянт Нитрагин КМ, 
СП – 0,08 кг/га и химические препараты Тирада, СК – 2,0 л/т + Табу, ВСК – 1,0 л/т + Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг/га. 
Исследования проводили в 2021 и 2022 годах на опытном поле института. Почва – темно-серая лесная тяжелосуглинистая, 
содержание гумуса – 3,8%, подвижного калия – 153 мг/кг, подвижного фосфора – 226 мг/кг, рН – 4,88. Предшественник – 
озимая пшеница. Определение всхожести семян сои показало, что лабораторная и полевая всхожести при использовании 
инокулянта (вариант 2) и химических протравителей + инокулянт (вариант 3) практически не отличались от контроля, 
были на уровне 86–91,4%. Сохранность растений к уборке на 6,5–14,1% больше, чем в контроле. Двухлетние испытания 
элементов технологии при возделывании сои с инокулянтом Нитрагин КМ, СП и химическими протравителями установили 
их положительное влияние на продуктивность культуры. Сохранность растений к уборке составила 84,5–92,1%, урожай-
ность культуры увеличилась на 113,6–125,8%.
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Abstract. The article presents the results of two-year tests and gives a comparative assessment of the bacterial preparation and chemical 
disinfectants on the productivity of soybeans of the George variety. In the scheme of the experiment, the inoculant Nitragine KM was 
studied, SP – 0.08 kg/1 ha seed rate and chemical preparations Tirada, SC – 2.0 l/t + Tabu, HSK – 1.0 l/t + Nitragin KM, SP – 
0.08 kg/1 ha seed rate. The studies were conducted in 2021 and 2022 at the experimental field of the institute. Soil: dark gray forest heavy 
loam, humus content 3.8%, mobile potassium 153 mg/kg, mobile phosphorus 226 mg/kg, pH – 4.88, exchange calcium. The predecessor 
is winter wheat. Determination of germination of soybean seeds showed that laboratory and field germination when using an inoculant 
(option 2) and chemical disinfectants + an inoculant (option 3) practically did not differ from the control variant and were at the level 
of86% – 91.4%. The safety of plants for harvesting was 6.5% – 14.1% more than in the control. Two-year testing of technology elements 
in the cultivation of soybeans using the inoculant Nitragin KM, SP and chemical disinfectants had a positive effect on the productivity 
ofthe crop. The safety of plants for harvesting was 84.5–92.1%, the yield of the crop increased by 113.6–125.8%.
Keywords: soybeans, inoculant, nodules, disinfectant, yield, technology

Технология возделывания культуры предусма-
тривает применение агротехнических приемов, 
обеспечивающих условия для ее роста и развития: 
оптимальные сроки и способы сева; нормы высева; 
районированные сорта с разными сроками созрева-
ния, устойчивые к основным вредителям и болез-
ням, адаптированные к местным условиям; система 
основной и допосевной обработки почвы с учетом 
ее агрофизических свойств, степени засоренности 
и видового состава сорных растений; уход за по-
севами; удобрения и средства защиты от вредных 
организмов. [11]

Современное индустриальное сельское хозяй-
ство – серьезный дестабилизирующий фактор для 
окружающей среды, приводящий к снижению 
естественного биоразнообразия, истощению по-
чвенного плодородия, загрязнению природных 
сред минеральными удобрениями, мелиорантами, 
пестицидами, отходами животноводства. Оптими-
зация экологического состояния агроландшафтов 
возможна на основе рационального сочетания раз-
личных видов минеральных удобрений и биопрепа-
ратов. Основные механизмы их полезного действия 
на растение: улучшение питания растений (повы-
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шение коэффициентов использования питатель-
ных элементов из удобрений и почвы); оптимиза-
ция фосфорного питания; фиксация атмосферного 
азота (улучшение азотного питания), стимуляция 
роста и развития растений, подавление развития 
фитопатогенов, повышение устойчивости растений 
к стрессовым условиям (рост продуктивности рас-
тений на фоне водного дефицита, неблагоприятных 
температур, повышения кислотности, засоления 
или загрязнения почвы). [2, 3, 16]

Происходящее изменение вызывает необходи-
мость корректировки технологий в сельскохозяй-
ственном производстве. [5] Современные агротехно-
логии должны включать в себя элементы, способные 
повышать адаптивность растений и стрессоустойчи-
вость. [5]

Повышение стрессоустойчивости и адаптивно-
сти растений можно решить оптимальным подбо-
ром сорта и научно-обоснованными мероприятиями 
(предшественник, способ обработки почвы, удобре-
ния, защиты). [2]

Авторы [7, 9, 12] считают, что для повыше-
ния урожайности культур необходимо применять 
удобрения и пестициды. Для выращивания эко-
логически чистой продукции во многих странах 
внедряют в сельскохозяйственное производство 
биопрепараты. [9]

Элемент, влияющий на урожайность культу-
ры, – азот. Известно, что на 1 ц урожая сое требу-
ется от 7 до 10 кг азота. Усвоение азота из воздуха 
идет беспрепятственно только в симбиозе (сожи-
тельство) с бобовыми. [13] Для обеспечения нали-
чия активных клубеньков, растения перед посевом 
обрабатывают бактериальным препаратом. [17]

Препарат Нитрагин КМ, СП – удобрение для 
бобовых культур, но не содержит стандартных пи-
тательных веществ. Действующие элементы – по-
чвенные микроорганизмы, которые при попадании 
в грунт содействуют улучшению питания корневой 
системы и усиливают биоклинические процессы. 
На корнях формируются особые клубеньки. Разви-
ваясь в клубеньках, бактерии связывают атмосфер-
ный азот, содействуя его эффективному усвоению. 
Препарат способствует накоплению азота в почве, 
равномерному распределению во всех фазах раз-
вития растений, повышает содержание белка в уро-
жае. Нитрагин КМ повышает урожайность бобовых 
культур. [10]

Современное сельскохозяйственное производ-
ство должно быть направлено на сохранение и вос-
производство плодородия почвы, требуется посто-
янно поддерживать баланс питательных веществ, 
осуществляя возврат минеральных элементов, вы-
несенных урожаем. Оптимальное использование 
удобрений в технологиях возможно лишь при их ра-
циональном сочетании с комплексом биологических 
препаратов. [4, 6, 14, 16, 18]

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Испытание препаратов проводили в 2021–
2022 годах на опытном поле института ИСА-филиал 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ.

Объект исследования – сорт сои Георгия селекции 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, инокулянт Нитрагин КМ, СП, 

фунгицидный протравитель Тирада, СК, инсекти-
цидный протравитель Табу, ВСК.

Почва – темно-серая лесная тяжелосуглинистая, 
содержание гумуса – 3,8%, подвижного калия – 
153 мг/кг, подвижного фосфора 226 мг/кг, рН – 
4,88. Предшественник – озимая пшеница. Площадь 
делянки – 50 м2, учетная – 10 м2, повторность четы-
рехкратная.

Схема опыта: 1. Контроль (без обработки), 
2. Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг/га, 3. Тирада, СК – 
2,0 л/т + Табу, ВСК – 1,0 л/т + Нитрагин КМ, СП – 
0,08 кг/га. Агротехника общепринятая для возделы-
вания культуры в Рязанской области. Обрабатывали 
семена перед посевом согласно регламентам работы 
с инокулянтами. В течение вегетации проводили 
наблюдения по фазам развития культуры. [8, 15]

Учет клубеньков и их массы осуществляли в ди-
намике от образования третьего тройчатого листа до 
фазы плодообразования, через 10…15 дн. методом 
отбора монолитов почвы с корнями и надземной 
биомассой растений.

Данные статистически обрабатывали с по-
мощью одно- и двухфакторного дисперсионного 
анализа с проверкой значимости различий между 
выборками с использованием критерия Фишера 
и НСР при уровне значимости 5%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Погодные условия вегетационного периода 
2021 года были не совсем благоприятными для 
нормального развития сои. Они отличались коле-
баниями температурного режима и превышением 
среднемноголетних показателей в мае на 4,5°С, 
июне – 6,2, июле – 7,1°С и неравномерным выпа-
дением осадков. В мае и июне осадки превысили 
среднемноголетнюю норму на 2,5 и 17,3 мм, в июле 
выпало меньше нормы на 22,9 мм. В целом осад-
ков было меньше среднемноголетних значений на 
33,3 мм.

Вегетационный период 2022 года по гидротерми-
ческому коэффициенту – засушливый. В I и II де-
кадах июня растения сои развивались в относи-
тельно оптимальных условиях, при среднесуточной 
температуре 20,8°С. Уровень выпавших осадков за 
этот период равен средним многолетним значени-
ям. В III декаде июня растения начали испытывать 
стресс из-за повышенных температур на фоне на-
чинающегося недостатка влаги. I декада июля со-
провождалась повышенной температурой воздуха 
(на 7,1°С) и полным отсутствием осадков. В июле 
средняя температура воздуха была на 5,2°С боль-
ше среднемноголетних значений, осадков выпало 
25,0% нормы. Средняя температура воздуха в фазе 
налива семян сои – 25,5°С, что выше оптимальной 
температуры для данной фазы развития сои в сред-
нем на 4°С, максимальная температура – 34,0°С. 
Август отличился жаркой погодой, среднесуточная 
температура воздуха на 6,9…11,50°С выше средне-
многолетних значений. Осадков выпало 12,8 мм, 
что на 46,2 мм ниже среднемноголетних.

Лабораторная и полевая всхожести семян сои 
при использовании инокулянта (вариант 2) и хи-
мических протравителей + инокулянт (вариант 3) 
практически не отличались от контроля – 86…91,4% 
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(табл. 1). Сохранность растений к уборке была на 
6,5…14,1% больше, чем в контроле.

Сравнение данных элементов технологии при 
предпосевной обработке семян изучаемыми пре-
паратами по-разному повлияла на формирование 
симбиотического аппарата растений (табл. 2). Учет 
клубеньков в фазе ветвления показал, что в вариан-
те 2 количество клубеньков составило 7,35 шт./раст., 
в варианте 3 – 11,2 шт./раст., что превысило контроль 
на 0,3 и 4,15 шт./раст. соответственно. Максимальное 
количество клубеньков сформировалось к фазе обра-
зования бобов: контроль – 22,03 шт./раст., варианты 
2 и 3 – на 8,25…5,63 шт. меньше, чем в контроле.

Из-за засушливых условий масса сырых клубень-
ков была невысокой, наибольшая масса на одно рас-
тение получена в контроле. Превышение над други-
ми вариантами составило 0,08…0,38 г/раст.

Применение препаратов способствовало увели-
чению урожайности культуры на 0,27…0,31 т/га, по 

сравнению с контролем без обработки, в основном 
из-за повышенной сохранности растений к уборке 
на указанных вариантах (табл. 3).

Анализ полученной урожайности показывает, 
что при уровне значимости p = 0,05 разность вари-
антов с контролем признается существенной. Ва-
риант 3 (химические протравители + инокулянт) 
показывает наибольшее достоверное отличие, что 
свидетельствует о выраженном действии комплекс-
ного применения инокулянта и протравителей на 
урожайность культуры.

Выводы. Двухлетние испытания элементов тех-
нологии при возделывании сои с инокулянтом 
Нитрагин КМ, СП и химическими протравите-
лями положительно повлияли на продуктивность 
культуры. Сохранность растений к уборке соста-
вила 84,5…92,1%, урожайность увеличилась на 
113,6…125,8%.
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Таблица 1.
Полевая всхожесть и сохранность растений сои, 

среднее за 2021–2022 годы

Вариант

Всхожесть, % Сохранность 

к уборке 

растений, %
лабораторная полевая

1. Контроль 91,0 86,0 78,0

2. Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг/га 91,2 87,5 84,5

3. Тирада, СК-2,0л/т + Табу, 

ВСК-1,0 л/т + Нитрагин КМ, 

СП-0,08 кг/га 

91,4 87,5 92,1

Таблица 2.
Количество и масса клубеньков на корнях сои 

в зависимости от обработок, среднее за 2021–2022 годы

Вариант

Количество клубеньков, 

шт./раст.

Масса сырых клубеньков, 

г/раст.

ве
тв

ле
ни

е

цв
ет

ен
ие

об
ра

зо
ва

ни
е 

бо
бо

в

ве
тв

ле
ни

е

цв
ет

ен
ие

об
ра

зо
ва

ни
е 

бо
бо

в

1. Контроль 7,05 8,16 22,03 0,11 0,14 0,61

2. Нитрагин КМ,СП – 

0,08 кг/га 
7,35 9,29 13,78 0,09 0,12 0,53

3. Тирада, СК-2,0л/т 

+ Табу, ВСК-1,0л/т 

+ Нитрагин КМ, 

СП-0,08 кг/га 

11,2 12,33 16,4 0,16 0,19 0,23

НСР
05

А=0,13; В=0,13; АВ=0,23 А=0,02; В=0,02; АВ=0,04 

Таблица 3.
Влияние обработок на урожайность сои сорта Георгия, 

среднее за 2021–2022 годы

Вариант

Урожайность сои

т/га
± к контролю, 

т/га
%

1. Контроль 1,98 – 100

2. Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг/га 2,25 0,27 113,6

3. Тирада, СК-2,0л/т + Табу, ВСК-1,0л/т + 

Нитрагин КМ, СП-0,08 кг/га 
2,49 0,31 125,8

НСР
05

– 0,21 (Fф>Fт) 9,82
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