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Аннотация. Цель: определение влияния предпосевной обработки семян и вне-

корневого внесения препаратов на продуктивность и качество полученного зерна сои 

при различной влагообеспеченности в условиях орошения. Использовался в качестве 

инокулянта биологический препарат, который способствовал росту необходимых клу-

беньковых бактерий на корневой системе данной культуры и вследствие этого осу-

ществлению симбиоза бобового растения для усвоения азота из воздуха и перевода его 

в минеральное соединение в почве. Материалы и методы. Исследование такого прие-

ма проводилось на светло-каштановых почвах Волгоградской области со среднеспелым 

сортом собственной селекции Волгоградка 2, выведенным Всероссийским научно-

исследовательским институтом орошаемого земледелия. Закладку опытов и проведение 

сопутствующих наблюдений осуществляли по общепринятым методикам в течение 

двух лет (2022–2023 гг.) на землях Всероссийского научно-исследовательского инсти-

тута орошаемого земледелия (опытная станция «Орошаемая», п. Водный, г. Волгоград). 

Результаты. Полученные данные доказывают преимущество предпосевной инокуля-

ции семян при разных водных режимах данной культуры. При этом урожайность зерна 

сои при такой предпосевной обработке превышала показатель контрольного варианта 

на 0,40 т/га при водном режиме 70-80-70 % наименьшей влагоемкости и на 0,54 т/га 

при поддержании влажности не ниже 80 % наименьшей влагоемкости. Выводы. В про-

веденных исследованиях лучшим вариантом себя показал вариант с предполивным по-

рогом влажности почвы 80 % наименьшей влагоемкости в слоях увлажнения 0,4 и 0,6 м 

и проведением предпосевной инокуляции семян в сочетании с листовым опрыскивани-

ем препаратами различного происхождения, эти приемы способствовали получению 

максимальной урожайности 3,91 т/га и уровня рентабельности 242,10 %. 
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Abstract. Purpose: to determine the effect of pre-sowing seed treatment and foliar ap-

plication of drugs on the productivity and quality of the resulting soybean grain at various wa-

ter availability under irrigation. The use of a biological preparation as an, inoculant which 

contributed to the growth of the necessary nodule bacteria on the root system of a given crop 

and, as a result, carried out the symbiosis of a legume plant, for the assimilation of nitrogen 

from the air and its conversion into a mineral compound in the soil. Materials and methods. 

Studies of this technique were conducted on light chestnut soils of the Volgograd region with 

a medium-ripened variety of own selection Volgogradka 2, bred by the All-Russian Research 

Institute of Irrigated Agriculture. The laying of experiments and related observations were 

carried out according to generally accepted methods for two years 2022–2023 on the lands of 

the All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture (experimental station “Irrigated”, 

Vodny settlement, Volgograd). Results. The obtained data prove the advantage of pre-sowing 

inoculation of seeds under different water regimes of this crop. At the same time, the increase 

in the yield of soybean grain, depending on such pre-sowing treatment, exceeded the control 

option by 0.40 t/ha under the water regime of 70-80-70 % the lowest moisture capacity and 

0.54 t/ha not lower than 80% the lowest moisture capacity. Conclusions. In the conducted 

studies, the best option proved to be the option with a pre-watering soil moisture threshold of 

80% the lowest moisture capacity in moisture layers of 0.4 and 0.6 m and pre-sowing inocula-

tion of seeds in combination with leaf spraying with preparations of various origins, which 

contributed to a maximum yield of 3.91 t/ha and a profitability level of 242.10 %. 

Keywords: inoculation, soybeans, productivity, seed quality, irrigation 

For citation: Agapova S. A., Moskvichev A. Yu. The effect of pre-sowing inoculation 

of seeds and foliar application of drugs on the productivity and quality of the soybean grain 

under sprinkling irrigation in the Lower Volga region. Land Reclamation and Hydraulic 

 Engineering. 2024;14(3):181–191. (In Russ.). https://doi.org/10.31774/2712-9357-2024-14-

3-181-191. 

Введение. Соя – довольно распространенная и востребованная зер-

нобобовая и масличная культура [1] в сельском хозяйстве. Она обладает 

универсальностью применения. Насущной задачей в мировом земледелии 

является всемерное повышение масштабов производства обозначенной 

культуры [2, 3]. Соевое зерно имеет уникальный химический состав, в нем 
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содержится до 50 % белка, до 25 % жира, около 20 % углеводов, а также 

витаминов, фосфатов и других веществ. Протеины, содержащиеся в сое, 

относятся к лучшим растительным белкам и по своей ценности [4] близки 

к животным [5].  

В реальных условиях выращивания этой зернобобовой культуры 

наибольший интерес вызывает изучение путей увеличения ее продуктив-

ности за счет модернизации и актуализации элементов технологии, таких 

как оптимальное применение препаратов с высокой отдачей в виде реали-

зации биологического потенциала этой зернобобовой культуры. При вве-

дении зернобобовых культур, в частности сои, в новые регионы возделы-

вания, как правило, в почве наблюдается полное отсутствие благоприятной 

для этого случая микрофлоры, что подавляет процесс симбиотической 

азотфиксации. 

Агротехническая и экологическая ценность бобовых растений до-

вольно значима в растениеводстве [6]. Биологическая азотфиксация – один 

из источников пополнения органического вещества и питательных веществ, 

в первую очередь азота [7]. Именно такой подход к экологически безопасным 

системам земледелия позволяет снизить себестоимость выращенной продук-

ции, увеличить валовые сборы зерна, уменьшить дефицит кормов с надле-

жащим качеством продукции и в конечном итоге положительно отразится 

на плодородии почвы и уменьшении загрязнения окружающей среды [8].  

В последнее время увеличиваются посевные площади сои, которую 

возделывают из-за высокого спроса на эту культуру [9], обусловленного 

высококачественным аминокислотным составом белка, применяемого как 

в пищевых целях, так и на корм скоту, а также ценным растительным мас-

лом, имеющим пищевое и техническое значение [10]. Эта культура, благо-

даря выведению раннеспелых сортов, обычно рано убирается – к началу 

осени. Поэтому является неплохим предшественником под озимые культу-

ры. К тому же соя обогащает почву азотом и способна его закреплять 
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из газообразного состояния атмосферы в минеральные соединения, кото-

рые могут накапливаться в почве в количестве 40–60 кг/га с послеубороч-

ными остатками, в частности в виде корней. Накапливаемый в почве этой 

культурой азот, в отличие от азота химических соединений – удобрений, 

не так явно загрязняет окружающую среду и быстро поглощается другими 

растениями [9]. 

Целью настоящих исследований было определение влияния предпо-

севной обработки семян и внекорневого внесения препаратов на продук-

тивность и качество полученного зерна сои при различной влагообеспе-

ченности. 

Материалы и методы. Изучение этих вопросов проводили в зоне 

светло-каштановых почв, используя среднеспелый сорт сои собственной 

селекции Волгоградка 2, выведенный Всероссийским научно-исследова-

тельским институтом орошаемого земледелия (В. В. Толоконников, 2020), 

в 2022–2023 гг. на полях опытной станции «Орошаемая» Всероссийского 

научно-исследовательского института орошаемого земледелия – филиала 

Федерального научного центра гидротехники и мелиорации имени А. Н. Ко-

стякова, г. Волгоград. Был заложен трехфакторный полевой опыт. 

Фактор А – изучение двух водных режимов: 

1) 70-80-70 % наименьшей влагоемкости (НВ) в слоях увлажнения 

почвы 0,4 и 0,6 м по схеме: в период от посева до конца ветвления – 0,4 м, 

70 % НВ; от начала цветения до конца налива зерна 80 % НВ и от конца 

налива до полной спелости зерна не ниже 70 % НВ в слое 0,6 м;  

2) 80 % НВ на глубину промачивания почвы 0,4 и 0,6 м (в период 

от посева до конца ветвления 0,4 м, а от начала цветения до полной спело-

сти зерна – 0,6 м). 

Фактор В – инокуляция семян (предпосевная инокуляция семян био-

логизированным соединением ГеостимФитГ в дозировке 5–10 л/т). Обра-

ботку семян инокулянтами, разработанными в лаборатории ООО «Биоте-
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хагро» (г. Тимашевск, Краснодарский край), проводили непосредственно 

перед посевом. 

Фактор С – внекорневая обработка вегетирующих растений различ-

ными по природе препаратами (обработка посевов биологическим препа-

ратом БФТИМ (2–4 л/га), природным минералом билатором (1 л/га) и фун-

гицидом по основным фазам роста и развития растений сои).  

Повторность опыта трехкратная. Орошение проводили дождеваль-

ной машиной фирмы Bauer. Посев сои осуществляли во второй декаде мая 

с нормой высева 600 тыс. шт. всхожих семян на 1 га.  

В наших исследованиях проводился биологический учет урожая, ко-

торый состоял в сборе растений сои на закрепленных динамических пло-

щадках (площадью 1 м2) по вариантам опыта. В дальнейшем производили 

разбор снопов с пересчетом на 1 га. 

Результаты и обсуждение. Анализ приведенных результатов пока-

зал, что соя обладает большой пластичностью и комбинационной способ-

ностью формирования урожая. 

Данные таблицы 1 показывают, что урожайность зерна сои по двум 

годам исследований отличалась между собой. При этом следует признать 

преимущество в сборе зерна за 2023 г. 

Таблица 1 – Сбор зерна сои в зависимости от изучаемых факторов 

за два года исследований (2022–2023 гг.) 

Table 1 – Soybean grain harvesting, depending on the factors studied,  

over two years of research (2022–2023) 

Вариант опыта 
Урожайность, т/га Прибавка 

2022 г. 2023 г. Среднее т/га % 

1 2 3 4 5 6 

70-80-70 % НВ  

на глубину про-

мачивания почвы 

0,4 и 0,6 м 

без иноку-

ляции 

контроль 1,42 1,94 1,68 – – 

фунгицид 1,61 2,23 1,92 0,24 14,29 

билатор 1,76 2,41 2,09 0,41 24,40 

биопрепарат 1,99 2,78 2,39 0,71 42,26 

с инокуля-

цией 

контроль 1,86 2,30 2,08 – – 

фунгицид 2,01 2,48 2,25 0,17 8,17 

билатор 2,38 2,90 2,64 0,56 26,92 

биопрепарат 2,85 3,14 3,00 0,92 44,23 
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Продолжение таблицы 1 

Table 1 continued 

1 2 3 4 5 6 

80 % НВ на глу-

бину промачива-

ния почвы 0,4 и 

0,6 м 

без иноку-

ляции 

контроль 2,14 2,48 2,31 – – 

фунгицид 2,31 2,72 2,52 0,21 9,09 

билатор 2,53 2,94 2,74 0,43 18,61 

биопрепарат 2,78 3,43 3,11 0,80 34,63 

с инокуля-

цией 

контроль 2,67 3,02 2,85 – – 

фунгицид 2,81 3,20 3,01 0,16 5,61 

билатор 3,34 3,48 3,41 0,56 19,65 

биопрепарат 3,84 3,98 3,91 1,06 37,19 

2022 г.: НСР05 А – 0,19; НСР05 В – 0,11; НСР05 С – 0,09; НСР05 АВС – 0,16. 

2023 г.: НСР05 А – 0,20; НСР05 В – 0,12; НСР05 С – 0,10; НСР05 АВС – 0,16. 

В среднем за два года урожайность при водном режиме 70-80-70 % НВ 

в варианте без предпосевной инокуляции семян колебалась от 1,68 до 

2,39 т/га, а с инокуляцией – от 2,08 до 3,0 т/га. При поддержании предпо-

ливного порога влажности 80 % НВ продуктивность без инокуляции семян 

была на уровне 2,31–3,11 т/га, а вместе с инокуляцией – 2,85–3,91 т/га. 

Помимо учета величины сбора зерна с 1 га мы изучали качественные 

показатели, полученные результаты отражают реальную связь между изу-

чаемыми факторами. 

Результаты анализа растительных образцов в среднем за два года пока-

зывают (таблица 2), что наилучшие показатели качества отмечены в варианте 

при поддержании предполивного порога влажности 80 % НВ с предпосевной 

инокуляцией семян, и они были равны: нитраты – 94,36 мг/кг, N общ. – 

5,99 %, P – 0,93 %, K – 2,20 %, сырой жир – 22,53 % и клетчатка – 10,55 %. 

Экономическая целесообразность есть конечный результат действия 

изучаемого фактора в стоимостном выражении, который получается из со-

поставления общих затрат со стоимостью всего урожая, выраженных 

в рублях. Для этого следует учитывать конкретные показатели, такие как 

стоимость полученного урожая, которая для сои в течение двух лет бра-

лась на уровне 35 руб./кг, а также издержки на покупку, доставку и приме-

нение используемых препаратов. 
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Таблица 2 – Результаты анализа растительных образцов (в воздушно-

сухой пробе) в среднем за два года (2022–2023 гг.) 

Table 2 – The results of the analysis of plant samples (in an air-dry sample) 

for an average of two years (2022–2023) 

Вариант 
Нитраты, 

мг/кг 

N общ., 

% 
Р, % K, % 

Сырой 

жир, % 

Клет-

чатка, % 

70-80-70 % 

НВ на глу-

бину про-

мачивания 

почвы 0,4 

и 0,6 м 

б
ез

 и
н

о
к
у
-

л
я
ц

и
и

 контроль 51,13 4,15 0,81 2,08 20,59 8,24 

фунгицид 58,23 4,64 0,86 2,13 21,00 9,24 

билатор 59,73 4,72 0,89 2,13 21,42 9,57 

биопрепарат 66,79 5,02 0,89 2,15 21,86 9,78 

с 
и

н
о
к
у
-

л
я
ц

и
ей

 контроль 58,16 4,27 0,84 2,13 20,95 8,80 

фунгицид 58,70 4,70 0,87 2,15 21,27 9,35 

билатор 62,72 4,95 0,91 2,15 21,66 9,73 

биопрепарат 69,12 5,06 0,91 2,18 21,92 10,30 

80 % НВ 

на глубину 

промачи-

вания поч-

вы 0,4 и 

0,6 м 

б
ез

 и
н

о
к
у
-

л
я
ц

и
и

 контроль 69,89 4,78 0,86 2,13 21,00 9,09 

фунгицид 74,88 4,84 0,89 2,15 21,36 9,69 

билатор 75,33 5,20 0,91 2,18 21,69 9,77 

биопрепарат 80,79 5,34 0,90 2,18 22,08 10,34 

с 
и

н
о
к
у
-

л
я
ц

и
ей

 контроль 77,29 5,04 0,90 2,15 21,21 9,74 

фунгицид 81,72 5,14 0,90 2,15 21,51 9,82 

билатор 86,11 5,35 0,92 2,15 21,75 9,82 

биопрепарат 94,36 5,99 0,93 2,20 22,53 10,55 

В конце подсчета затрат следует добавить затраты на уборку и дора-

ботку урожая. Проведенное экономическое обоснование результатов опы-

та доказывает выгодность производства зерна сои при постоянном водном 

режиме (80 % НВ) с использованием предпосевной обработки семян изу-

чаемой культуры. 

Анализируя экономическую целесообразность применения препара-

тов на сое сорта Волгоградка 2 за 2022–2023 гг., следует сказать (таблица 3), 

что при дифференцированном водном режиме (70-80-70 % НВ) себестои-

мость зерна по исследуемым вариантам без инокуляции семян колебалась 

от 21,30 до 16,40 тыс. руб./т, а с инокуляцией от 18,00 до 13,10 тыс. руб./т 

с уровнем рентабельности от 56,90 до 113,90 % без инокуляции, а с иноку-

ляцией – 94,0–167,7 %. 

При постоянном режиме орошения (80 % НВ) себестоимость зерна 

на вариантах без инокуляции семян – 16,6–12,9 тыс. руб./га, а с предпосев-
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ной обработкой на уровне 13,40–10,20 тыс. руб./га при рентабельности со-

ответственно от 111,10 до 172,10 % и от 160,40 до 242,10 %. 

Таблица 3 – Экономическая целесообразность применения препаратов 

на сое за 2022–2023 гг. 

Table 3 – Economic feasibility of using drugs on soybean for 2022–2023 

Показатель 

Без инокуляции С инокуляцией 

кон-

троль 

фун-

гицид 

била-

тор 

биопре-

парат 

кон-

троль 

фун-

гицид 

била-

тор 

био-

препа-

рат 

70-80-70 % НВ на глубину промачивания почвы 0,4 и 0,6 м 

Продуктивность  

зерна, т/га 1,68 1,92 2,09 2,39 2,08 2,25 2,64 3,00 

Цена продажи, руб./кг 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 

Стоимость получен-

ной продукции,  

тыс. руб./га 58,80 67,20 73,15 83,65 72,80 78,75 92,40 105,00 

Издержки средств, 

тыс. руб./га 37,48 39,38 38,40 39,11 37,52 39,42 38,44 39,22 

Отдача зерна,  

тыс. руб./т 22,30 20,50 18,40 16,40 18,00 17,52 14,60 13,10 

Условный чистый  

доход, тыс. руб./га 21,32 27,82 34,75 44,54 35,28 39,33 53,96 65,78 

Рентабельность, % 56,90 70,60 90,50 113,90 94,00 99,80 140,40 167,70 

80 % НВ на глубину промачивания почвы 0,4 и 0,6 м 

Продуктивность  

зерна, т/га 2,31 2,52 2,74 3,11 2,85 3,01 3,41 3,91 

Цена продажи, руб./кг 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 

Стоимость получен-

ной продукции,  

тыс. руб./га 80,85 88,20 95,90 108,80 99,75 105,35 119,35 136,85 

Издержки средств, 

тыс. руб./га 38,30 40,20 39,22 40,00 38,30 40,20 39,30 40,00 

Отдача зерна,  

тыс. руб./т 16,60 16,00 15,30 12,90 13,40 13,40 11,50 10,20 

Условный чистый  

доход, тыс. руб./га 42,55 48,00 56,68 68,85 61,45 65,15 80,05 96,85 

Рентабельность, % 111,10 119,40 144,50 172,10 160,40 162,10 203,70 242,10 

Наибольшими стоимостными показателями обладал вариант с под-

держанием предполивного порога влажности на уровне 80 % НВ с пред-

варительной обработкой семян и фолиарным применением биологическо-

го препарата, на этом варианте получена наименьшая себестоимость 

10,20 тыс. руб./т и уровень рентабельности 242,10 %. 
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По результатам обработки семян инокулянтами в сочетании с фоли-

арной обработкой вегетирующих растений в условиях Нижнего Поволжья 

следует предположить уменьшение поражаемости растений сои суще-

ствующими болезнями.  

Выводы. В результате проведенных исследований наилучшим вари-

антом следует признать постоянный водный режим 80 % НВ в слоях почвы 

0,4 и 0,6 м с применением предпосевной инокуляции семян, а также внекор-

невой обработки растений препаратами различного происхождения, которые 

повышают урожайность на 8,0–44,0 %, увеличивают качественные показате-

ли зерна и способствуют получению рентабельности 242,10 %. Все это при-

водит к получению чистого дохода в размере 21,32–96,85 тыс. руб./га. 
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