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пределах месячной нормы, положительно сказались на 
росте и развитии картофеля. Именно в этот период (фаза 
цветения) происходит закладка будущих генеративных 
органов растения - подземных побегов (столонов). 

Содержание крахмала в клубнях картофеля урожая 
2019 г. различалось по сортам, и составляло от 8,9 
(Ароза) до 19,1% (Утро). Данный факт объясняется 
прежде всего тем, что запашка зеленого удобрения (гор-
чица белая) способствовала повышению крахмалисто-
сти клубней в зависимости от отзывчивости на сидера-
цию сортов картофеля.  

В вегетационный период 2021 г. урожайность изучае-
мых сортов картофеля была невысокой - от 22,6 до 46,0 
т/га. Содержание крахмала зависело от сорта и варьиро-
вало от 10,3 до 19,8 %. 

В вегетационный период 2022 г. урожайность изучае-
мых сортов картофеля была невысокой и составляла от 
20,3 до 27,5 т/га.  

В вегетационный период 2023 г., в связи со сложив-
шимися благоприятными погодными условиями, уро-
жайность изучаемых сортов картофеля была высокой - 
от 45,2 до 67,2 т/га.  
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Приведены результаты исследований за 2022-2023 г., показано, что биопрепараты можно использовать сов-
местно для обработки посевов сои. В опыте изучали влияние биопрепаратов: инокулянт – Нитрагин КМ, СП и 
жидкое микробиологическое удобрение Органит Н. Предшественник – озимая пшеница.  

Применение препаратов в опыте увеличивало семенную продуктивность сои в среднем за два года на 0,63 т/га, 
или на 22,7 % по отношению к контролю. Наибольший положительный эффект получен в варианте с инокулянтом 
и биопрепаратами – 3,41 т/га, что выше урожая в контрольном варианте на 22,7 %.  

На темно-серой лесной тяжелосуглинистой почве исследуемые препараты при возделывании сои усиливали сим-
биотическую азотфиксацию, повышая сырую массу клубеньков на корнях сои.  

Максимальное количество клубеньков сформировалось в фазе образования бобов в варианте 4, где применяли 
Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг на гектарную норму семян + Органит Н – 1,5 л/т – обработка семян перед посевом + 
Органит Н, Ж – 2 л/га – в фазе ветвления + Органит Н, Ж – 2 л/га – обработка в фазе бутонизации. Также в этом 
варианте наблюдались наибольшие масса клубеньков в фазе образования бобов – 0,82 г/растение и сбор белка в 
семенах сои – 1,15 т/га. 
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Соя – высокоценное растение, имеющее стратегиче-

ское продовольственное и кормовое значение. Интро-
дукция сои в условиях Нечерноземной зоны стала воз-
можной благодаря выведению и внедрению новых ско-
роспелых сортов. Один из них – сорт сои Георгия, вклю-
чен в Госреестр по Волго-Вятскому и Центрально-Чер-
ноземному регионам; раннеспелый с периодом вегета-
ции 94-105 дней.  

Соя - высокотребовательная культура. Ее урожай-
ность во многом зависит от метеорологических условий 
вегетационного периода [4]. Доказано, что дефицит 
влаги приводит к снижению ее продуктивности [2]. Как 
все бобовые культуры, соя способна почти полностью 
обеспечить себя азотом за счет симбиотической азот-
фиксации. Симбиотическая деятельность растений сои 
стимулирует рост надземных органов, фотосинтетиче-
скую активность листьев, биохимические реакции, что 
положительно влияет на ее продуктивность [5]. Благо-
даря жизнедеятельности аборигенных популяций клу-
беньковых бактерий, в посевах сои поддерживается 
нейтральный или положительный баланс азота в почве 
[13].  

При наиболее благоприятных условиях выращивания 
соя оставляет в почве после уборки хорошо развитую 
корневую систему с клубеньковыми бактериями. Это 
способствует обогащению пахотного слоя азотом в ко-
личестве 60-80 кг/га, а также использованию труднорас-
творимых питательных веществ из нижних слоев почвы, 
улучшает структуру и плодородие почвы [6]. 

Имеются сведения о положительном влиянии микро-
биологического удобрения, регулятора роста растений 
на устойчивость растений сои к абиотическим стрессам, 
на размножение клубеньковых бактерий, рост клубень-
ков на корнях, симбиотическую азотфиксацию и продук-
тивность культуры [2]. Совместное внесение с ризотор-
фином минерального азота повышает эффективность ра-
боты азотфиксирующего препарата, что способствует 
увеличению урожайности. Одно из направлений повы-
шения урожайности и качества культуры – применение 
регуляторов роста растений. 

Показано, что применение фосфорных и калийных 
удобрений, а также микроэлементов бора и молибдена 
приводит к усилению формирования симбиотического 
аппарата и увеличению размеров симбиотической азот-
фиксации и урожайности сои [14].  

Освоение новых прогрессивных технологий позво-
ляет собирать стабильные высокие урожаи культур даже 
при неблагоприятных климатических условиях. 

Актуальность изучения инокулянтов и биологиче-
ских препаратов и дальнейшее их внедрение в культуру 
земледелия продиктованы потребностью научного по-
иска путей повышения урожайности и качества семян 
сои в Нечернозёмной зоне России. 

Цель исследований – изучить влияние микробиоло-
гических препаратов, способных стимулировать сим-
биотическую азотфиксацию, на продуктивность и каче-
ство семян сои сорта Георгия в условиях Рязанской об-
ласти. 

Научная новизна исследований состоит в том, что 
впервые изучалась реакция сои сорта Георгия на микро-
биологические препараты в условиях Рязанской обла-
сти. 

Методика. Исследования проводили в 2022-2023 г. на 
опытном поле Института семеноводства и агротехноло-
гий – филиала Федерального государственного бюджет-
ного научного учреждения «Федеральный научный агро-
инженерный центр ВИМ». 

Объект исследований – сорт сои Георгия селекции 
ФГБНУ ФНАЦ ВИМ. 

Протестированы следующие препараты: 
Органит Н, Ж – жидкое микробиологическое удобре-

ние производства ООО «Бионоватик», улучшает азотное 
питание сельскохозяйственных культур, за счет способ-
ности бактерий Azospirillum zeae фиксировать атмо-
сферный азот и переводить его в формы, пригодные для 
потребления растением [10]. Активные ингредиенты: 
клетки и биологически активные метаболиты штамма 
Azospirillum zeae. 

Нитрагин КМ, СП производства ООО «НТЦ БИО» – 
сыпучий инокулянт, стимулирует корнеобразование, 
рост растений, переводит нерастворимые формы фос-
фора и калия в растворимые, легкоусвояемые растени-
ями. Активные ингредиенты: споры штамма Bacillus 
megaterium [11]. 

Схема полевого опыта представлена ниже. 
 

Схема опыта 
Вариант 

опыта 
Изучаемая система препаратов 

№ 1 – кон-
троль 

Без обработок 

№ 2  Нитрагин КМ, СП – 0, 08 кг на гектарную норму 
семян – обработка семян перед посевом 

№ 3  1. Органит Н, Ж – 1,5 л/т – обработка семян 
2. Органит Н, Ж – 2,0 л/га – обработка в фазе ку-
щение - выход в трубку 

№ 4  1. Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг на гектарную норму 
семян, Органит Н – 1,5 л/т – обработка семян перед 
посевом 
2. Органит Н, Ж – 2 л/га – обработка в фазе куще-
ние - выход в трубку 

 
Предшественник – озимая пшеница. 
Почва участка темно-серая лесная тяжелосуглини-

стая. Содержание гумуса в пахотном горизонте (по Тю-
рину,  ГОСТ 26213-91) – 3,2%, подвижного фосфора (по 
Кирсанову, ГОСТ Р 54650-2011) – 187 мг/кг почвы, по-
движного калия (по Кирсанову, ГОСТ Р 54650-2011) – 
148 мг/кг почвы, рНсол. (ГОСТ 26483-85) – 5,03 ед., со-
держание общего азота (по Къельдалю, ГОСТ 26951) – 
0,20%, гидролитическая кислотность (по Каппену, 
ГОСТ 26212-91) – 2,61 мг-экв/100 г почвы. 

Площадь делянки 50 м², повторность – четырехкрат-
ная. Норма высева – 850 тыс. всхожих семян на 1 га. Аг-
ротехника сои общепринятая для Центрально-Чернозем-
ной зоны. Посев сои в опыте осуществляли сеялкой 
ССФК-7М. Обработку семян сои в опыте перед посевом 
проводили согласно регламентам работы с инокулян-
тами [8].  
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Биологический препарат по вариантам вносили по ве-
гетирующим растениям двукратно за сезон: в фазы ветв-
ления и бутонизации ранцевым опрыскивателем. Норма 
расхода рабочего раствора при обработке ручным опрыс-
кивателем - 200 л/га.  

Клубеньки и их массу учитывали в динамике - от 
ветвления до фазы плодообразования, через 10-15 дней 
методом отбора монолитов почвы с корнями и надзем-
ной биомассой растений. Уборку и учет урожайности се-
мян сои проводили прямым комбайнированием «Сампо 
130». Одновременно с взвешиванием урожая с делянок 
отбирали пробы семян сои для определения их влажно-
сти.  

Содержание белка и жира в семенах сои устанавли-
вали на анализаторе InfratecTM 1241. Величину сбора 
белка с единицы площади определяли его относитель-
ным содержанием и урожайностью семян.  

Структуру урожая сои устанавливали по Методике 
государственного сортоиспытания сельскохозяйствен-
ных структур (1985). Учеты по определению формиро-
вания активности симбиотического аппарата, основных 
структурных элементов урожая сои осуществляли по 
«Методике проведения полевых агротехнических опы-
тов с масличными культурами». Для обработки экспери-
ментальных данных применяли дисперсионный метод 
математического анализа по Б.А. Доспехову [15.]  

Наиболее значимые климатические факторы, опреде-
ляющие продуктивность сои – температура и влагообес-
печенность. Погодные условия в годы исследований 
были достаточно контрастными (табл. 1). 

 
1. Метеорологические условия вегетационных периодов 

Год Май Июнь Июль Август 
Температура воздуха,°С 

2022 г. +13,4 +21,5 +24,0 +25,6 

2023 г. +15,9 +19,8 +21,2 +22,8 
Среднемноголет-

нее  
+12,6 +17,0 +18,8 +17,1 

Осадки, мм 
2022 г. 49,6 40,7 16,0 12,8 

ГТК 1,24 0,83 0,22 0,16 
2023 г. 8,9 35,5 82,4 22,6 
ГТК 0,21 0,59 1,25 0,32 

Среднемноголет-
нее  

40,0 55,0 64,0 55,0 

 
В 2022 г. ГТК за май-август составил 0,61, что харак-

теризует данный период как сухой. Средняя темпера-
тура воздуха за этот период составила +21,1 0С, что на 
4,7 0С выше климатической нормы, осадков выпало за 
вегетационный период 119,1 мм, или 55,5 % от нормы.  

Метеорологические условия 2023 г. были более 
благоприятны для возделывания сои и существенно 
отличались от среднемноголетней нормы. Средняя 
температура воздуха за вегетационный сезон 2023 г. 
составила 19,9 0С, что на 3,5 0С выше климатической 
нормы, осадков выпало 149,4 мм, или 79,1 % от нормы, 
ГТК составил 0,59 – период характеризуется как сухой. 

Результаты и их обсуждение. Более дружно и полно 
прорастание семян сои наблюдалось в варианте 4 с ино-
кулянтом и биопрепаратом: полевая всхожесть 89,6 % 
(табл. 2). Сохранность к уборке оказалась достаточно 
высокой. 

Выявлено положительное влияние микробиологиче-
ских препаратов на количество сохранившихся растений 

сои к уборке в вариантах 2 и 3 – превышение контроля 
(78,6 %) составило по вариантам 8,1-12,3 %. 

Высота растений сои служит показателем её техноло-
гичности. В фазе ветвления высота растений между ва-
риантами практически не различалась, за исключением 
варианта 2, где наблюдался минимальный показатель. 
При внесении биопрепаратов наиболее заметные изме-
нения линейных размеров между вариантами начина-
ются с фазы цветения и до образования бобов (табл. 3).  

 
2. Полевая всхожесть и сохранность растений сои  

(в среднем за 2022-2023 г.) 
№ варианта Лаборатор-

ная всхо-
жесть 

Полевая 
всхожесть 

Сохранность к 
уборке  

растений 
1 – кон-
троль 

90,7 81,0 78,6 

2 91,1 83,6 84,5 
3 91,5 87,0 86,7 
4 93,2 89,6 90,9 
НСР05 0,65 (сущ.) 0,87 (сущ.) 0,66 (сущ.) 

 
3. Высота растений сои по фазам развития  

(в среднем за 2022-2023 г.) 
№ варианта Средняя высота растений, см 

Ветвление Цветение Образование 
бобов 

1 – контроль 41,6 64,0 70,6 
2 36,9 61,0 76,6 
3 39,6 70,0 71,0 
4 42,3 67,8 77,8 

НСР05 0,46 (сущ.) 0,45 (сущ.) 0,92 (сущ.) 
 

В фазе цветения растения в варианте 3 имели факти-
чески сформировавшуюся высоту, которая не отлича-
лась от фазы образования бобов. Растения в контроль-
ном варианте продолжали нарастать и к фазе образова-
ния бобов имели высоту 70,6 см. Наибольшая высота 
растений отмечена в вариантах 2 и 4 (см. табл. 3). Сле-
дует отметить, что растения сои остались устойчивыми 
к полеганию. 

Результаты исследований показали, что все изучае-
мые биопрепараты при возделывании сои заметно вли-
яли на формирование активных клубеньков на корнях 
сои (табл. 4). 

 
4. Количество и сырая масса клубеньков на корнях сои  

(в среднем за 2022-2023 г.) 
№ вари-
анта 

Число клубеньков  
на 1 растении 

Масса сырых клубеньков, 
г/раст. 

ветвле-
ние 

цвете-
ние 

образо-
вание 
бобов 

ветвле-
ние 

цвете-
ние 

образо-
вание 
бобов 

1 – кон-
троль  

9,4 18,8 30,2 0,07 0,39 0,70 

2 20,8 33,5 25,7 0,21 0,44 0,71 
3 29,7 32,5 20,3 0,20 0,20 0,36 
4 29,2 25,1 45,2 0,16 0,51 0,82 
НСР05 0,37 

(сущ.) 
0,41 

(сущ.) 
0,39  

(сущ.) 
0,11  

(сущ.) 
0,01 

(сущ.) 
0,02  

(сущ.) 
 

Активное нарастание массы симбиотического аппа-
рата сои происходит во второй половине вегетации – в 
фазе образования бобов. В фазе ветвления сои меньше 
всего клубеньков образовалось в контрольном варианте. 
Применяемые биопрепараты увеличивали число клу-
беньков на растении, и в фазе ветвления их было в 2-3 
раза больше, чем на контроле. В дальнейшем такой раз-
рыв сглаживался, однако, в вариантах 2 и 3 в фазе 



Плодородие №4•2024                                                                                                                                                     77 

цветения было сформировано наибольшее число клу-
беньков, далее произошло их частичное отмирание (осо-
бенно в вар. 3), возможно, из-за пониженной массы клу-
беньков.  

В варианте 4 клубеньки образовывались более дли-
тельный период и к фазе образования бобов было сфор-
мировано наибольшее их количество, которое на 15 
шт/растение больше, чем на контроле (без обработок).  

Из этого следует, что микробиологические препараты 
способствовали созданию оптимальных условий для ро-
ста и развития сои, достоверно повысив урожайность ее 
семян (табл. 5).  

 
5. Урожайность зерна сои в зависимости от микробиологических 

удобрений, т/га 
№ варианта Годы В сред-

нем за два 
года 

Отклонение от кон-
троля 

2022  2023  т/га +– % 
 к контролю 

1 – контроль  2,31 3,26 2,78 - 100 
2 2,46 3,26 2,86 0,08 +2,90 
3 2,59 3,70 3,14 0,36 +12,90 
4 2,62 4,19 3,41 0,63 +22,70 
НСР05 0,06 

(сущ.) 
0,11 

(сущ.) 
- - - 

 
Урожай зерна сои в опыте был ниже в 2022 г., чем в 

2023 г. 
В среднем за два года отмечена наибольшая прибавка 

урожайности сои в варианте 4 при обработке семян пре-
паратами Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг на гектарную 
норму + Органит Н – 1,5 л/т и при одноразовом опрыс-
кивании растений Органит Н, Ж – 2 л/га в фазе кущение 
- выход в трубку. Разница с контрольным вариантом со-
ставляла 22,7 %, или 0,63 т/га. 

Определение элементов структуры урожая сои за два 
года позволило установить влияние различных биопре-
паратов на формирование урожайности сои (табл. 6). 

 
6. Структура урожая сои (среднее за 2022-2023 г.) 

№ вари-
анта 

Высота 
прикреп-

ления 
нижнего 
боба, см 

Число Масса, г 
расте-
ний, 
на 1 
м² 

семян с 
1 расте-

ния 

бобов на 
1 расте-

нии 

семян 
с 1 

расте-
ния 

1000 
зерен 

1 – кон-
троль 

10,1 67 43,2 19,1 6,39 143,7 

2 12,0 78 47,7 17,0 7,46 146,5 
3 10,1 76 44,6 19,2 5,67 147,3 
4 13,4 78 53,4 21,9 8,92 150,0 
НСР05 0,50  

(сущ.) 
1,71 

(сущ.) 
0,67 

(сущ.) 
0,85 

(сущ.) 
0,23 

(сущ.) 
0,89 

(сущ.) 
 

Важным морфологическим показателем строения 
сои, от которого во многом зависят качество и эффектив-
ность уборки урожая, является высота прикрепления 
нижних бобов к стеблю растения. В среднем за годы ис-
следований, в контрольном варианте высота прикрепле-
ния нижнего боба к растению сои составила 10,1 см. Па-
раллельно с увеличением высоты растений в вариантах 
2 и 4 отмечено некоторое увеличение (на 18,8 и 32,7 %) 
высоты прикрепления нижнего боба относительно кон-
трольного варианта. 

Число выполненных бобов на одном растении увели-
чивалось в варианте 4 по сравнению с контролем на 2,8, 
число семян с 1 растения – на 10,2, масса зерна с 1 рас-
тения – на 2,33 г. 

 
 

Микробиологические препараты оказали влияние на 
массу 1000 зерен. Наименьшим показатель был в кон-
трольном варианте.  

Масса 1000 зерен в варианте 4 при обработке семян 
препаратами Нитрагин КМ, СП – 0,08 кг на гектарную 
норму + Органит Н – 1,5 л/т и при опрыскивании расте-
ний Органит Н, Ж – 2 л/га в фазе кущения - выход в 
трубку превосходила контрольный вариант на 6,0 г (см 
табл. 6). 

Для сои показателем качества служит содержание 
белка и масла в семенах (табл. 7). 

В варианте 4 с комплексным применением биопрепа-
ратов получены более качественные семена сои с содер-
жанием: белка – на 1,2 %, масла – на 1,6 % выше по срав-
нению с контрольным вариантом.  

 
7. Влияние микробиологических препаратов на содержание 

масла и белка в зерне сои (в среднем за 2022-2023 г.) 
№ ва-

рианта 
Содержание белка Сбор 

белка, 
т/га 

Содержание 
масла 

Сбор 
масла, 

т/га % прибавка 
к кон-

тролю, % 

% прибавка 
к кон-

тролю, % 
1 – кон-
троль  

38,1 - 0,91 20,8 - 0,52 

2 38,4 0,3 0,95 21,7 0,9 0,53 
3 38,6 0,5 1,03 21,8 1,0 0,59 
4 39,3 1,2 1,15 22,9 2,1 0,66 
НСР05 0,37 

(сущ.) 
- - 0,57 

(сущ.) 
- - 

 
Повышение содержания белка и масла в зерне сои и 

увеличение урожайности способствовали росту сбора 
белка и масла с 1 га. В варианте 4 с применением биоло-
гических препаратов Нитрагин КМ, СП и Органит Н,  
Ж сбор белка был выше на 0,24 т/га, масла - на 0,14 т/га 
по сравнению с контролем (см. табл. 7).  

Заключение. Совместное применение препаратов 
при обработке семян перед посевом: Нитрагин КМ, СП 
– 0,08 кг/га + Органит Н – 1,5 л/т и опрыскивание расте-
ний сои по вегетации препаратами Органит Н, Ж – 2 л/га 
обеспечивало получение наибольшей прибавки урожая 
сои – 22,70 %, или 0,63 т/га (в варианте 4). В среднем за 
два года сформирован высокий урожай – 3,41 т/га. 

Стимуляторы, включенные в систему питания сои, не 
только повышали урожайность, но также сохраняли и 
улучшали качественные характеристики продукции. 
Наибольший сбор белка в семенах сои отмечен в вари-
анте 4 – 1,15 т/га, сбор масла – 0,66 т/га. 

Все изучаемые препараты способствовали активному 
формированию симбиотического аппарата на боковых 
корнях сои и количества сырых клубеньков. Максималь-
ные масса клубеньков на корнях сои наблюдалась в ва-
рианте 4 в фазе образования бобов – 0,82 г/растение, а 
также число бобов на растении – 21,9. Условный чистый 
доход от применения биопрепаратов составил 14461 
руб/га.  
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The results of studies for 2022-2023 are presented, it is shown that biopreparations can be used together to treat soybean crops. The 
experiment studied the effect of biopreparations: inoculant - Nitragin KM, SP and liquid microbiological fertilizer Organit N. Predecessor 
- winter wheat. 
The use of preparations in the experiment increased the seed productivity of soybeans on average over two years by 0.63 t / ha, or by 
22.7% compared to the control. The greatest positive effect was obtained in the variant with inoculant and biopreparations - 3.41 t / ha, 
which is 22.7% higher than the yield in the control variant. 
On dark gray forest heavy loamy soil, the studied preparations during soybean cultivation enhanced symbiotic nitrogen fixation, increasing 
the wet weight of nodules on the roots of soybeans. The maximum number of nodules was formed in the bean formation phase in variant 
4, where Nitragin KM, SP was used – 0.08 kg per hectare seed rate + Organit N – 1.5 l/t – seed treatment before sowing + Organit N, Zh 
– 2 l/ha – in the branching phase + Organit N, Zh – 2 l/ha – treatment in the budding phase. Also in this variant, the largest nodule mass 
was observed in the bean formation phase – 0.82 g/plant and protein collection in soybean seeds – 1.15 t/ha. 
Keywords: dark gray forest soil, soybean, liquid microbiological fertilizer Organit N, Zh, bacterial preparation Nitragin KM, SP, symbiotic 
activity, soybean yield, soybean seed quality. 
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