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Аннотация. В статье изложены результаты исследований влияния ризобиальных препаратов на динамику 
формирования листовой поверхности, фотосинтетическую деятельность и накопление сухого вещества 
в посевах сои сорта Барс при разных способах посева на лугово-каштановой почве равнинной зоны Да-
гестана. Цель исследования  – определение оптимального сочетания ризобиальной обработки семян и 
способа посева для повышения фотосинтетической активности и увеличения продуктивности сои сорта 
Барс. Методы. В экспериментах использовали бактериальные препараты. Выполнялся подробный анализ 
результатов – как экспериментальный и статистический, так и экономический. Все наблюдения и учеты 
проводились строго по принятым в науке методам для полевых исследований. Площадь листьев и продук-
тивность фотосинтеза определялись по фазам: ветвление, цветение, образование бобов, начало созревания. 
Площадь листьев определяли методом высечек и сухой массы растений. Научная новизна. Впервые для 
равнинной зоны Дагестана проведена комплексная оценка влияния различных ризобиальных препаратов 
(«Ризоторфин», Organik Rizo, «Ризоформ Соя», «Нитрофикс Ж») на фотосинтетичеукую деятельность сои 
сорта Барс в зависимости от способа посева). Экспериментально установлено, что препарат «Ризоформ 
Соя» (1,6 л/т) в сочетании с широкорядным посевом (45 см) обеспечивает максимальную площадь листьев 
и фотосинтетический потенциал, что статистически значимо превосходит другие инокулянты. Результаты 
исследований показывают, что использование бактериальных препаратов для предпосевной обработки се-
мян сои способствует более интенсивному формированию листовой поверхности растений в течение всего 
вегетационного периода, что отмечается как при обычном, так и при широкорядном посеве. Наибольший 
эффект наблюдается при использовании инокулянта «Ризоформ Соя» (1,6 л/т), особенно при широкоряд-
ном посеве, что выражается в значительном увеличении площади листьев во всех фонологических фазах 
с максимальным значением 5,30 м2/м2 на стадии формирования бобов. Вариант с рядовым способ посева 
уступает широкорядному посеву по фотосинтетической продуктивности. Это объясняется более высокой 
плотностью растений в посевах. Препарат «Ризоформ Соя» показал наилучшие результаты при широко-
рядном посеве, обеспечив максимальную площадь листьев (53,1 тыс. м2/га) и фотосинтетического потен-
циала (1404,2 тыс. м2/га∙сут), при значительном превосходстве над контролем и другими исследуемыми 
препаратами. При этом наблюдалось обратное соотношение: по мере роста фотосинтетического потенци-
ала чистая продуктивность фотосинтеза уменьшалась. Установлено, что широкорядный посев в сочетании 
с обработкой семян препаратом «Ризоформ Соя» является оптимальным сочетанием в технологии возде-
лывания для повышения продуктивности сои сорта Барс. Данная комбинация обеспечивает максимальную 
аккумуляцию сухого вещества на всех этапах онтогенеза, что приводит к увеличению урожайности и улуч-
шению качественных характеристик конечной продукции.
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Photosynthetic activity of soybean crops depending 
on seed treatment with rhizobial preparations 
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Abstract. The article presents the results of studies on the effects of rhizobial preparations on the dynamics of leaf 
surface formation, photosynthetic activity, and dry matter accumulation in soybean crops of the Bars variety under 
different sowing methods on meadow-chestnut soil in the lowland zone of Dagestan. The purpose of the study is 
to determine the optimal combination of rhizobial seed treatment and sowing method to enhance photosynthetic 
activity and increase the productivity of  the Bars soybean variety. Methods. Bacterial inoculants were applied 
throughout the trials. The results underwent detailed experimental, statistical, and economic analysis. All data col-
lection and observations followed standard protocols for field research. Leaf area and photosynthetic productivity 
were assessed at the branching, flowering, pod formation, and early ripening stages. Leaf area was determined via 
the leaf disk method and dry matter accumulation. Scientific novelty. For the first time, for the flat zone of Dages-
tan, a comprehensive assessment of the effect of various rhizobial drugs on (Rhizotorphin, Organik Rizo, Rizofarm 
Soya, Nitrofiks Zh) on the photosynthetic activity of Bars soybeans was carried out, depending on the sowing 
method). It has been experimentally established that “Rizofarm Soya” (1.6 l/t) in combination with a wide-row 
culture (45 cm) provides maximum leaf area and photosynthetic potential, which is statistically significantly su-
perior to other inoculants. The research results show that the use of bacterial preparations for pre-sowing seed 
treatment promotes more intensive formation of the leaf surface throughout the entire growing season, observed 
under both conventional and wide-row sowing methods. The greatest effect was noted with the use of the inocu-
lant “Rizofarm Soya” (1.6 L/t), especially under wide-row sowing, which was expressed in a significant increase 
in leaf area at all phenological stages, reaching a maximum value of 5.30 m2/m2 at the pod formation stage. Data 
analysis revealed that the row sowing method is inferior to wide-row sowing in terms of photosynthetic productiv-
ity. This is explained by the higher plant density in the crops. The preparation “Rizofarm Soya” showed the best 
results under wide-row sowing, achieving a maximum leaf area (53.1 thousand m2/ha) and photosynthetic poten-
tial (1404.2 thousand m2/ha·day), significantly surpassing the control and other tested preparations. At the same 
time, an inverse relationship was observed: as the photosynthetic potential increased, the net photosynthetic pro-
ductivity, on the contrary, decreased. It was established that wide-row sowing combined with seed treatment using 
“Rizofarm Soya” is the optimal combination in cultivation technology for increasing the productivity of the Bars 
soybean variety. This combination ensures maximum dry matter accumulation at all stages of ontogenesis, leading 
to increased yield and improved quality characteristics of the final product.
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Постановка проблемы (Introduction)
В Дагестане, где растениеводство играет важ-

ную роль в экономике региона, актуальность повы-
шения урожайности полевых культур становится 
особенно значимой. Одной из перспективных куль-
тур для выращивания в республике является соя, 
которая благодаря своим питательным свойствам и 
способности обогащать почву азотом может значи-
тельно повысить эффективность полеводства. Раз-

витие соеводства в Дагестане требует комплексного 
подхода, включающего не только выбор высоко-
продуктивных сортов, адаптированных к местным 
климатическим условиям, но и применение совре-
менных агротехнических приемов. Особое внима-
ние следует уделять подготовке почвы, системам 
орошения, что позволит максимально раскрыть по-
тенциал культуры [2; 4; 9].
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Одним из современных методов улучшения ро-
ста и развития сои является обработка семян перед 
посевом бактериальными препаратами [1]. Они со-
держат полезные микроорганизмы, ризобактерии, 
которые способствуют лучшему усвоению азота из 
воздуха, стимулируют рост корневой системы и по-
вышают устойчивость растений к неблагоприятным 
условиям окружающей среды [13; 14]. В результате 
улучшается фотосинтетическая деятельность по-
севов. Повышение продуктивности фотосинтеза 
напрямую влияет на рост, развитие растений и, 
как следствие, на урожайность [3; 11; 15]. Помимо 
улучшения физиологического состояния растений, 
такие препараты способствуют восстановлению и 
поддержанию микробиологического баланса в по-
чве. В условиях Дагестана, где климатические и 
почвенные условия достаточно сложные, использо-
вание бактериальных препаратов при обработке се-
мян сои помогает адаптировать культуру к местным 
условиям и получить более высокий и стабильный 
урожай культуры [6; 16].
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводились в 2022–2024 годах 
на опытно-коллекционном участке кафедры расте-
ниеводства и кормопроизводства ФГБОУ ВО «Даге-
станский ГАУ». Климат района умеренно континен-
тальный. Территория опытного участка, согласно 
агроклиматическому районированию Республики 
Дагестан, входит во второй подрайон первого агро-
климатического района, который характеризуется 
жарким засушливым летом и относительно теплой, 
влажной зимой. Гидротермический коэффициент в 
летний период опускается до 0,4, что указывает на 
необходимость регулярного орошения. 

Почва опытного участка типичная для равнин-
ной зоны Дагестана  – лугово-каштановая. По ме-
ханическому составу почвы среднесуглинистые 
с содержанием частиц физической глины 36,1–
46,1 %. В пахотном слое содержится 2,81 % гумуса, 
N – 3–5 мг / 100 г почвы, Р2О5 – 2–2,9 мг / 100 г поч-
вы, K2О – 28,2 мг / 100 г почвы. По результатам ана-
лиза водной вытяжки почвы не засолены. Величи-
на плотного остатка колеблется в пределах 0,077–
0,078  %. Сумма вредных нейтральных солей со-
ставляет 0,66–0,85 мг∙экв на 100 г почвы.

Исходя из вышеизложенного можно сделать вы-
вод, что почвы опытного участка пригодны для рай-
онированных сортов зерновых и бобовых культур. 
Все агротехнические мероприятия должны быть на-
правлены на накопление и рациональное использо-
вание влаги и улучшение питательного режима почв.

Объектом исследований был районированный 
сорт сои Барс, допущенный к использованию в 
Северо-Кавказском регионе. Фенологические на-
блюдения, эксперименты, анализы проводились в 
соответствии с принятыми методиками полевых 
исследований.

В опыте изучались два фактора:
1. Фактор А  – обработка семян сои: контроль 

(без обработки); «Ризоторфин» (3 л/т); Organit Rizo 
(2,5 л/т); «Ризоформ Соя» (1,6 л/т); «Нитрофикс Ж» 
(2,0 л/т).

2. Фактор В – способы посева (широкорядный и 
рядовой с шириной междурядья 45 и 15 см).

Предшественник в опыте  – озимая рожь. По-
вторность опыта трехкратная. Размещение делянок 
систематическое. Общая площадь каждой делянки 
составила 51 м2, учетная площадь – 22,5 м2 [5,8].

Результаты (Results)
Исследование влияния ризобиальной инокуля-

ции семян сои продемонстрировало выраженную 
положительную динамику формирования площа-
ди листьев растений в период между цветением и 
образованием бобов. На следующем этапе, от фор-
мирования бобов до зрелости семян, наблюдалось 
снижение фотосинтетической активности. Это объ-
ясняется тем, что в данный период растение пере-
распределяет ресурсы с листьев, где происходит 
фотосинтез, к развивающимся генеративным ор-
ганам. В результате листья постепенно стареют, их 
способность к фотосинтезу уменьшается, что отра-
жается на общем уровне фотосинтетической актив-
ности растения. Такой процесс является естествен-
ной частью вегетационного цикла и направлен на 
обеспечение максимального накопления питатель-
ных веществ в семенах.

При этом наивысшие показатели площади ли-
стовой поверхности сои были зарегистрированы в 
2023 году, который характеризовался благоприят-
ными гидротермическими условиями вегетацион-
ного периода [7; 10; 12]. 

Использование ризобиальных препаратов для 
предпосевной обработки семян сои сорта Барс, по 
данным наших исследований, способствовало наи-
более интенсивному развитию листовой поверх-
ности. Результаты исследований, проведенных в 
2022–2024 годах, показали, что обработка семян сои 
инокулянтом «Ризоформ Соя» статистически зна-
чимо улучшает развитие ассимилирующей листо-
вой поверхности в критические фазы онтогенеза: 
цветение, бобообразование и созревание. При этом 
широкорядный способ посева в сочетании с обра-
боткой семян инокулянтом обеспечивал большую 
площадь листьев (в среднем 4,57 м2/м2) по сравне-
нию с рядовым способом (3,41 м2/м2) (табл. 1).

По результатам наших исследований, при ши-
рокорядном посеве все инокулянты оказали поло-
жительное влияние на индекс площади листьев по 
сравнению с контролем (без обработки). Наиболее 
выраженный эффект от действия ризобиальных 
препаратов наблюдался в период образования бо-
бов, где индекс площади листьев варьировался от 
4,02 (контроль) до 5,30 («Ризоформ Соя»). В сред-
нем по всем фазам вегетационного периода ши-
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рокорядный посев с применением бактериальных 
препаратов демонстрировал более развитую листо-
вую поверхность, чем рядовой способом посева.

В условиях рядового посева, где конкуренция за 
питательные вещества выше, влияние инокулянтов 
также было заметным, хотя и в меньших абсолют-
ных значениях по сравнению с широкорядным посе-
вом. В фазе образования бобов индекс площади ли-
стьев увеличивался от 2,76 (контроль) до 3,67 м2 ли-
стьев на 1 м2 поверхности почвы («Ризоформ Соя»).

По нашим данным, в период цветения и налива 
семян бактериальные препараты также способство-
вали увеличению индекса листовой поверхности: 
максимальные показатели – 3,16 и 3,40 м2 листьев 
на 1 м2 поверхности почвы соответственно – дос-
тигнуты при обработке семян препаратом «Ризо-

форм Соя». Средние показатели по всем фазам ве-
гетационного периода для рядового посева с обра-
боткой превышали контрольный вариант.

Среди исследованных бактериальных препара-
тов «Ризоформ Соя» показал наиболее стабильно 
высокий индекс площади листьев на всех фазах 
вегетации культуры в обоих способах посева. Ино-
кулянты Organit Rizo и «Нитрофикс Ж» аналогично 
продемонстрировали благоприятное воздействие 
на индекс площади листьев, незначительно усту-
пая препарату «Ризоформ Соя». Обработка семян 
сои препаратом «Ризоторфин» способствовала 
увеличению индекса площади листьев, но его эф-
фект был менее выражен по сравнению с другими 
инокулянтами.

Таблица 1 
Влияние различных инокулянтов на динамику формирования площади листьев сои 

в рядовом и широкорядном посевах (среднее за 2022–2024 гг.)

Способы посева
(фактор В)

Инокулянты 
(фактор А)

Площади листьев по основным фазам, м2/м2 

Цветение Формирование 
бобов

Созревание 
бобов

Широкорядный 
посев (45 см)

Контроль (без обработки) 3,48 4,02 3,20
Ризоторфин (3 л/т) 3,86 4,48 3,54
Organit Rizo (2,5 л/т) 4,02 4,69 3,79
Ризоформ Соя (1,6 л/т) 4,21 5,30 4,21
Нитрофикс Ж (2,0 л/т) 3,47 4,68 3,81

Среднее 3,80 4,63 3,71

Рядовой посев 
(15 см)

Контроль (без обработки) 2,48 2,76 2,52
Ризоторфин (3 л/т) 2,85 3,17 2,85
Organit Rizo (2,5 л/т) 2,99 3,40 2,99
Ризоформ Соя (1,6 л/т) 3,16 3,67 3,40
Нитрофикс Ж (2,0 л/т) 3,05 3,50 3,27

Среднее 2,90 3,30 3,00
НСР05 для фактора А 0,5 0,58 0,4
НСР05 для фактора В 0,25 0,35 0,20

Table 1 
Influence of different inoculants on the dynamics of soybean 

leaf area formation in row and wide-row crops (average for 2022–2024)
Methods of sowing

(factor B)
Inoculants 
(factor A)

Leaf area by main phases, m2/m2 

Blossom Bean formation Bean maturation

Broad-row planting 
(45 cm)

Control (without processing) 3.48 4.02 3.20
Rhizotorphin (3 l/t) 3.86 4.48 3.54
Organit Rizo (2.5 l/t) 4.02 4.69 3.79
Rizofarm Soya (1.6 l/t) 4.21 5.30 4.21
Nitrofiks Zh (2.0 l/t) 3.47 4.68 3.81

Average 3.80 4.63 3.71

Row planting 
(15 cm)

Control (without processing) 2.48 2.76 2.52
Rhizotorphin (3 l/t) 2.85 3.17 2.85
Organit Rizo (2.5 l/t) 2.99 3.40 2.99
Rizofarm Soya (1.6 l/t) 3.16 3.67 3.40
Nitrofiks Zh (2.0 l/t) 3.05 3.50 3.27

Average 2.90 3.30 3.00
LSD05 for factor A 0.5 0.58 0.4
LSD05 for factor B 0.25 0.35 0.20
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Анализ полученных данных показал, что в пери-
од созревания семян площадь листьев у растений, 
посеянных широкорядным способом, оказалась на 
1,33 м2/м2 больше по сравнению с растениями при 
рядовом посеве. Выявленное статистически досто-
верное увеличение свидетельствует о положитель-
ной корреляции между применением широкоряд-
ного способа посева и интенсивностью развития 
листового аппарата в критический период вегета-
ционного периода.

Результаты трехлетних исследований свиде-
тельствуют о том, что инокуляция семян сои раз-
личными препаратами стимулирует фотосинтети-
ческую активность посевов. По сравнению с кон-
трольным вариантом наблюдается значительное по-
вышение интенсивности фотосинтеза в среднем на 
320,3 тыс. м2/га в сутки при широкорядном способе 
посева и на 252,9 тыс. м²/га в сутки – при рядовом.

При посеве растений широкорядным спосо-
бом, максимальная площадь листовой поверхно-
сти достигла 41,2 тыс. м2/га, при этом фотосин-
тетический потенциал составил 910,0 тыс. м2/га, 
а суточная чистая продуктивность фотосинтеза 
(ЧПФ) – 3,08 г/м2  в сутки. Обработка семян сои бак-
териальным препаратом «Ризоторфин» в дозировке 
3  л/т способствовала росту листовой поверхности 
до 45,8 тыс. м2/га и повышению фотосинтетическо-
го потенциала до 1134,8 тыс. м²/га, при этом ЧПФ 
незначительно снизилась  – до 2,84 г/м2 в сутки. 
Препарат Organit Rizo (2,5 л/т) продемонстриро-
вал более лучшие результаты по площади листьев 
(46,9 тыс. м2/га) и фотосинтетическому потенциалу 
(1192,6 тыс. м²/га), но с аналогичным снижением 
ЧПФ до 2,80 г/м2 в сутки. Наилучшие показатели 
были достигнуты с препаратом «Ризоформ Соя» 
(1,6 л/т). При этом наибольший показатель площа-
ди листьев достиг 53,1 тыс. м2/га, а фотосинтети-
ческий потенциал  – 1404,2 тыс. м2/га при средне-
суточном ЧПФ 2,65 г/м2. На варианте с обработкой 
семян сои инокулянтом «Нитрофикс Ж» (2,0 л/т) 
были получены промежуточные значения с площа-
дью листьев 46,7 тыс. м2/га и фотосинтетическим 
потенциалом 1189,9 тыс. м2/га, при этом чистый 
прирост фотосинтетической продуктивности со-
ставлял 2,77 г/м2 в сутки (таблица 2).

При рядовом способе посева наблюдалось ме-
нее эффективное действие инокулянтов, чем при 
широкорядном: наибольшая площадь листьев со-
ставила 30,6 тыс. м2/га, фотосинтетический потен-
циал  – 645,8 тыс. м2/га, а ЧПФ достиг 3,43 г/м2 в 
сутки. Обработка семян инокулянтом «Ризотор-
фин» способствовала увеличению площади листьев 
до 35,9 тыс. м2/га, фотосинтетического потенциа-
ла  – до 860,3 тыс. м2/га. При этом было зафикси-
ровано снижение чистой продуктивности фотосин-
теза (ЧПФ) до 3,18 г/м2 в сутки. Препарат Organit 
Rizo в дозе 2,5 л/т также оказал благоприятное вли-

яние, увеличив площадь листьев до 37,7 тыс. м2/га и 
фотосинтетический потенциал до 887,5 тыс. м2/га, 
при этом значения ЧПФ не изменились: 3,10 г/м2 в 
сутки. Наилучшие результаты при рядовом спосо-
бе посева были отмечены при обработке семян сои 
инокулянтом «Ризоформ Соя» в дозе 1,6 л/т, что 
способствовало улучшению всех изучаемых значе-
ний: площадь листьев – 40,0 тыс. м2/га, а фотосинте-
тический потенциал – 964,2 тыс. м2/га, однако ЧПФ 
немного снизился до 3,06 г/м2 в сутки. Это объясня-
ется тем, что в условиях рядового посева растения 
сои имеют более ограниченные возможности для 
фотосинтетической активности из-за повышенной 
конкуренции за энергию света и питательные ве-
щества. Бактериальный препарат «Нитрофикс Ж» 
(2,0 л/т) также продемонстрировал положительные 
результаты: отмечено повышение площади листьев 
до 38,3 тыс. м2/га, фотосинтетического потенциа-
ла – до 882,9 тыс. м2/га при ЧПФ 3,09 г/м2 в сутки.

Полученные данные указывают на то, что рядо-
вой способ посева в целом обеспечивает меньшую 
фотосинтетическую продуктивность по сравнению 
с широкорядным, что связано с более плотной по-
садкой растений и повышенной конкуренцией за 
ресурсы.

Вместе с тем следует отметить, что ЧПФ сни-
жался на вариантах опыта, где фотосинтетический 
потенциал повышался. Наибольшая величина ЧПФ 
достигнута в фазе формирования семян, при этом 
прямой зависимости от ФП не выявлено. Сниже-
ние ЧПФ связано с тем, что увеличение площади 
листьев не всегда приводит к пропорциональному 
увеличению фотосинтетической активности. Воз-
можно, что в условиях, когда растения имеют до-
ступ к большему количеству света и питательных 
веществ, они начинают конкурировать между со-
бой, что может снижать эффективность фотосинте-
за на единицу площади.

Обработка семян инокулянтами, особенно «Ри-
зоформ Соя» (1,6 л/т), способствуют увеличению 
площади листьев и фотосинтетической активности 
посевов сои, что является важным фактором для 
формирования урожая.

Снижение показателя ЧПФ при применении 
наиболее эффективных препаратов указывает на 
более рациональное использование фотосинтети-
ческой энергии, направленное на накопление био-
массы, а не на поддержание избыточной листовой 
массы.

Различия между препаратами и контролем явля-
ются статистически значимыми, что подтверждает-
ся показателями НСР05.

Увеличение площади листьев, обусловленное 
воздействием предпосевной обработки семян, сти-
мулировало фотосинтетическую активность посе-
вов и способствовало большему накоплению сухо-
го вещества (рис. 1). 
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Таблица 2 
Влияние ризобиальных препаратов на фотосинтетическую деятельность сои сорта Барс 

(среднее за 2022–2024 гг.)

Препарат (фактор А)
Максимальная 

площадь листьев, 
тыс. м2/га

Фотосинтетический 
потенциал, 

тыс. м2/га в сутки

Чистая продуктивность 
фотосинтеза, 
г/м2 в сутки

Широкорядный посев (фаза образования бобов) (фактор В)
Контроль (без обработки) 41,2 910,0 3,08
Ризоторфин (3 л/т) 45,8 1134,8 2,84
Organit Rizo (2,5 л/т) 46,9 1192,6 2,80
Ризоформ Соя (1,6 л/т) 53,1 1404,2 2,65
Нитрофикс Ж (2,0 л/т) 46,7 1189,9 2,77

Среднее 46,7 1166,1 2,82
Рядовой посев (фаза образования бобов) (фактор В)

Контроль (без обработки) 30,6 645,8 3,43
Ризоторфин (3 л/т) 35,9 860,3 3,18
Organit Rizo (2,5 л/т) 37,7 887,5 3,10
Ризоформ Соя (1,6 л/т) 40,0 964,2 3,06
Нитрофикс Ж (2,0 л/т) 38,3 882,9 3,09

Среднее 36,5 848,1 3,17
НСР05 для фактора А 2,1 54,6 –
НСР05 для фактора В 1,6 32,0 –

Table 2 
Effect of rhizobial preparations on the photosynthetic activity of Bars soybeans (average for 2022–2024)

The drug (factor A)
Maximum 
leaf area, 

thousand m2/ha

Photosynthetic 
potential, 

thousand m2/ha per day

Net photosynthetic 
productivity, 
g/m2 per day

Broad-row sowing (bean formation phase) (factor B)
Control 

(without processing)
41.2 910.0 3.08

Rhizotorphin (3 l/t) 45.8 1134.8 2.84
Organit Rizo (2.5 l/t) 46.9 1192.6 2.80
Rizofarm Soya (1.6 l/t) 53.1 1404.2 2.65
Nitrofiks Zh (2.0 l/t) 46.7 1189.9 2.77

Average 46.7 1166.1 2.82
Row planting (bean formation phase) (factor B)

Control 
(without processing)

30.6 645.8 3.43

Rhizotorphin (3 l/t) 35.9 860.3 3.18
Organit Rizo (2.5 l/t) 37.7 887.5 3.10
Rizofarm Soya (1.6 l/t) 40.0 964.2 3.06
Nitrofiks Zh (2.0 l/t) 38.3 882.9 3.09

Average 36.5 848.1 3.17
LSD05 for factor A 2.1 54.6 –
LSD05 for factor B 1.6 32.0 –

Анализ представленных данных показывает, что 
применение всех исследуемых препаратов в обоих 
способах посева способствует значительному уве-
личению накопления сухого вещества по отноше-
нию к контрольному варианту.

Обработка семян сои перед посевом инокулян-
том «Ризоформ Соя» приводит к получению макси-
мального прироста сухого вещества на протяжении 
основных фаз ее развития. Положительный при-
рост наблюдается как при широкорядном, так и при 

рядовом способе посева. Наибольшая аккумуляция 
сухой массы отмечается в фазе налива семян.

По сравнению с контролем наблюдалось увели-
чение накопления сухой массы на 1746 кг/га (широ-
корядный посев) и 1590 (рядовой посев). Наиболее 
эффективным оказался препарат «Ризоформ Соя» 
(1,6 л/т): на этом варианте получены наибольшие 
показатели аккумуляции сухой массы в фазе на-
лива семян: 10 245 кг/га в широкорядном посеве и 
7952 кг/га в рядовом.
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Результатами исследований установлено, что 
инокулянты «Нитрофикс Ж» и Organit Rizo обе-
спечили схожие показатели накопления сухого 
вещества. Так, при использовании препарата «Ни-
трофикс Ж» было накоплено 9461 кг/га сухого 
вещества при широкорядном посеве и 7008 кг/га 
при рядовом. Инокуляция семян сои Organit Rizo 
(2,5 л/т) способствовала накоплению сухого веще-
ства в размере 9452 кг/га при широкорядном посеве 
и 7049 кг/га при рядовом. Наименьшая масса сухого 
вещества была зафиксирована в контрольном вари-
анте, составив 8031 кг/га.

По данным наших исследований, широкоряд-
ный способ посева обеспечивает более высокие 
показатели накопления сухого вещества, чем рядо-
вой. Это подтверждают средние значения, которые 
превышают НСР05 для фактора А, что свидетель-
ствует о статистически значимом влиянии метода 
посева на рост и развитие растений. Предпосевная 
обработка семян инокулянтами оказывала положи-
тельное влияние на процессы клеточного деления 

и дифференцировки тканей, что способствовало 
формированию более крепкой и функционально 
развитой листовой поверхности сои. Увеличение 
площади листьев не только расширяло фотосин-
тетическую активность, но и улучшало газообмен, 
обеспечивая оптимальный баланс между поглоще-
нием углекислого газа и испарением влаги. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Применение ризобиальных препаратов при 
предпосевной обработке семян сои сорта Барс, 
согласно результатам наших исследований, спо-
собствовало наибольшему росту листовой поверх-
ности. При этом по фазам вегетационного периода 
на варианте с широкорядным посевом с использо-
ванием ризобиальных препаратов формировалась 
более развитая листовая поверхность по сравне-
нию с рядовым способом посева. Обработка семян 
инокулянтами, в частности препаратом «Ризоформ 
Соя» (1,6 л/т), способствует увеличению листовой 
поверхности и повышению фотосинтетической ак-
тивности посевов сои.

Рис. 1. Динамика накопления сухого вещества посевами сои (кг/га) 
в зависимости от обработки семян ризобиальными препаратами, среднее за 2022–2024 гг.

Fig. 1. Dynamics of dry matter accumulation by soybean crops (kg/ha) 
depending on seed treatment with rhizobial preparations, average for 2022–2024
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Наибольшее накопление сухой массы в расте-
ниях происходит в фазе налива семян. Наиболее 
эффективным препаратом оказался «Ризоформ 
Соя». При обработке семян перед посевом этим 
инокулянтом получены максимальные показате-
ли накопления сухой массы в фазе налива семян: 
10 245 кг/га в широкорядных посевах и 7952 кг/га 
в рядовых.

Анализ данных показал, что широкорядный 
способ посева способствует более эффективному 
накоплению сухого вещества растениями сои по 
сравнению с рядовым способом. Средние значения, 
полученные при широкорядном посеве, превысили 
критическое значение (НСР05) для фактора (способ 
посева). Это свидетельствует о статистически зна-
чимом положительном влиянии данного элемента 
агротехнологии на рост и развитие посевов сои.

Таким образом, оптимальным вариантом для 
повышения продуктивности сои является широко-
рядный посев (45 см) при предпосевной обработке 
семян препаратом «Ризоформ Соя». Соблюдение 
элементов данной технологии обеспечивает интен-
сивное накопление сухого вещества на всех фазах 
онтогенеза, что коррелирует с повышением уро-
жайности и улучшением качественных показателей 
зерна.

Повышение показателей фотосинтетической 
деятельности и содержания сухого вещества при 
предпосевной обработки семян инокулянтами свя-
зано с улучшением азотфиксации, активностью ми-
кробиоты. Препараты, включающие ризобактерии 
и микоризные грибки, способствуют более эффек-
тивному усвоению минеральных веществ и воды, 
что особенно актуально в периоды интенсивного 
роста и формирования генеративных органов.
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