
 

64 
 

ISSN 2412–608Х. МАСЛИЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ. 

Научно-технический бюллетень Всероссийского 

научно-исследовательского института масличных  

культур. Вып. 1 (169), 2017 
__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 
 

УДК 633.853.52:631.531.027.2 

 

ОБРАЗОВАНИЕ КЛУБЕНЬКОВ 

В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ 

СЕМЯН СОИ БАКТЕРИАЛЬНЫМИ  

ПРЕПАРАТАМИ  
 

Н.И. Зайцев,  
доктор сельскохозяйственных наук  
О.М. Агафонов,  
младший научный сотрудник  
 

ФГБНУ 

«Армавирская опытная станция ВНИИ масличных 

культур имени В.С. Пустовойта» 

Россия, 352925, Краснодарский край,  

г. Армавир, пос. Центральной усадьбы опытной 

станции ВНИИМК 

Тел./факс: 8 (86137) 3-13-76 

E-mail: stanciya-vniimk@yandex.ru 
  

О.Г. Шабалдас, 
кандидат сельскохозяйственных наук, доцент  
О.И. Власова,  
доктор сельскохозяйственных наук, доцент  
 

Ставропольский ГАУ 

Россия, 355017, г. Ставрополь,  

пер. Зоотехнический, д. 12 

Тел.: 8 (865) 71-66-99  
Е-mail: shabaldas-olga@mail.ru 

 
Для цитирования: Зайцев Н.И., Агафонов О.М., 

Шабалдас О.Г., Власова О.И. Образование клу-

беньков в зависимости от предпосевной обработ-

ки семян сои бактериальными препаратами // 
Масличные культуры. Научно-технический бюл-

летень Всероссийского научно-исследователь-

ского института масличных культур. – 2017. – 

Вып. 1 (169). – С. 64–68. 
 

Ключевые слова: азотфиксирующая деятель-

ность, растения, соя, предпосевная обработка, се-

мена, бактериальные препараты. 

 

Установлено влияние применения биопрепара-

тов при предпосевной обработке семян на увели-

чение азотфиксирующей деятельности в посевах 

сои. Проведены испытания различных доз, препа-

ративных форм (порошок – Нитрофикс П, жид-

кость – Нитрофикс Ж) бактериальных препаратов, 

без и совместно с пленкообразователями. Пред-

ставлены результаты исследований по изучению 

влияния бактериальных препаратов на сохранение 

и жизнеспособность ризобий при инокуляции се-

мян сои в условиях неустойчивого увлажнения 

восточной зоны Краснодарского края, их влияние 

на количество и массу клубеньков. Установлено, 

что количество и масса сырых клубеньков изме-

нялись в зависимости от погодных условий веге-

тационного периода года исследований. Наиболее 

благоприятные условия для их развития склады-

вались в 2013 г., повышенный температурный 

режим и отсутствие достаточного количества 

осадков в 2014–2015 гг. способствовали сниже-

нию азотфиксирующей деятельности посевов сои. 

В среднем за три года исследований показатели 

количества и массы клубеньков возрастали от фа-

зы ветвления к периодам цветения и бобообразо-

вания, к фазе плодообразования клубеньки 

начинают отмирать. Максимальным количество 

клубеньков в среднем за годы исследований было 

в фазах цветения (2130–2046 шт./м
2
) и бобообра-

зования (2397– 2410 шт./м
2
) в вариантах, где бак-

териальные препараты для обработки семян сои 

применялись совместно с пленкообразователями. 

Таким образом, инокуляция семян бактериаль-

ными препаратами способствует увеличению 

азотфиксирующей деятельности посевов сои. До-

бавление пленкообразователей к бактериальным 

препаратам приводит к увеличению количества и 

массы клубеньков на корнях сои. 
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The aim of this work was to establish the influ-

ence of biopreparations application as prior-sowing 

treatment of seeds to increase the nitrogen fixing ac-

tivity of soybean plants. Bacterial preparations with 

different doses and forms (powder – Nitrofix P, the 

liquid – Nitrofix G), without and together with the 

film formers, were tested. Results of researches on 

studying of influence of bacterial preparations on the 
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preservation and viability of rhizobia during inocula-

tion of soybean seeds in the conditions of unstable 

moistening of the Eastern zone of the Krasnodar re-

gion, and their impact on quantity and weight of tu-

bercles are presented. The quantity and weight of wet 

tubercles varied depending on the climatic conditions 

during the vegetative period of the research year. The 

most favorable conditions for their development were 

in 2013, higher temperatures and lack of sufficient 

precipitations in 2014–2015 contributed to the lower-

ing of nitrogen fixing activity of soybean plants. On 

average over three years of the research, the quantity 

and weight of tubercles have increased from a phase 

of branching to the phases of flowering and pod for-

mation, to the phase of seeds formation they began to 

die. The maximal quantity of tubercles on average 

over the research years were in the flowering phase 

(2130–2046 units per sq. m) and the phase of pod 

formation (2397–2410 units per sq. m) in variants 

where bacterial preparations for soybean seeds treat-

ment were used together with film-forming agents. 

Thus, the inoculation of seeds with bacterial prepara-

tions promotes to increase nitrogen fixing activity of 

soybean plants. The addition of film-forming agents 

to bacterial preparations leads to an increase of the 

quantity and weight of tubercles on the soybean roots. 

 

Введение. Ведущее место по выращи-

ванию сои в нашей стране занимает 

Дальневосточный регион, но необходимо 

отметить, что в последние годы все 

большие площади соя стала занимать и на 

Северном Кавказе [1; 4; 5; 8]. 

Соя, как и все бобовые растения, ин-

тенсивно использует атмосферный азот и 

дает высокий урожай только в том слу-

чае, когда у нее складывается эффектив-

ный симбиоз с азотфиксирующими 

бактериями. Если почвы содержат мало 

клубеньковых бактерий или их дикие 

формы малоактивны, бобовое растение 

прекращает усваивать атмосферный азот 

и начинает потреблять почвенный [2]. 

Для прохождения симбиотической 

азотфиксации растениям сои необходимо 

наличие в почве специальных бактерий-

ризобий (Bradyrhizobium japonicum 

Jordanbv. glycinearum), осуществляющих 

перевод газообразного азота в минераль-

ные формы, доступные для растений [9; 

10]. Благодаря симбиотрофному процессу 

соя не только экономно использует запа-

сы азота из почвы, но и восполняет их за 

счет накопления его в корнях и надзем-

ных растительных остатках. 

В длительной эволюции вырабатыва-

лась приспособленность сои к присущему 

только ей штамму клубеньковых бакте-

рий-азотфиксаторов, и заражения ее от 

аналогичных микроорганизмов других 

бобовых не происходит [1; 3]. 

В современных условиях в технологии 

возделывания сои все большее влияние 

уделяется применению бактериальных 

препаратов, регуляторов роста и мине-

ральных удобрений для повышения ее 

продуктивности [7; 8]. 

Из-за многочисленных стрессовых 

факторов местные формы симбиотиче-

ских азотфиксаторов почвы нередко те-

ряют свою активность. Для усиления 

азотфиксации необходимо ежегодное 

внесение активных форм микроорганиз-

мов-азотфиксаторов. 

Исходя из того, что эффективное 

функционирование сложной биосистемы 

макро- и микросимбионтов связано не 

только с условиями среды их обитания, 

но и с генотипическими особенностями 

сорта сои и штамма клубеньковых бакте-

рий, важное значение имеет подбор наи-

более совместимых пар этих биокомпо-

нентов [1]. 

Для условий зоны неустойчивого ув-

лажнения наиболее перспективными счи-

таются скороспелые и раннеспелые сорта 

сои, которые, за счет более короткого ве-

гетационного периода, в фазы цветения и 

образования семян не попадают в жест-

кие условия засухи во второй половине 

лета. Таким образом, применительно к 

зоне неустойчивого увлажнения, имеется 

необходимость теоретического и практи-

ческого обоснования мероприятий, спо-

собствующих росту урожайности и 

улучшению качества продукции.  
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Для выявления лучших бактериальных 

препаратов в условиях Армавирской 

опытной станции ВНИИМК в течение 

трех лет проводились исследования по 

изучению их эффективности на примере 

раннеспелого сорта Дуниза селекции 

ФГБНУ «АОС ВНИИМК». 

Материалы и методы. Посев про-

водился сеялкой СПЧ-6 (с междурядьями 

70 см) с нормой высева 500 тыс. семян/га. 

Использовали раннеспелый сорт сои Ду-

низа. Предшественник – озимая пшеница. 

Повторность опыта четырехкратная, раз-

мещение вариантов рендомизированное. 

Общая площадь делянки 44,1 м
2
, учетная 

– 29,4 м
2
. 

Семена обрабатывались следующими 

препаратами: Нитрофикс П – 2 кг/т семян + 

6 л воды/т семян; Нитрофикс Ж – 2,5 л/т 

семян + 6 л воды/т семян; Нитрофикс П – 

2 кг/т семян + пленкообразователь (тех-

нология КПИС) – 6 л/т семян; Нитро-

фикс П – 1,5 кг/т семян + пленкообразо-

ватель (технология КПИС) – 6 л/т семян; 

Нитрофикс Ж – 2,5 л/т семян + пленкооб-

разователь (Адьюгрейн) – 1 л/т семян +   

5 л воды/т семян. 

Обработка семян вышеперечисленны-

ми бактериальными препаратами прово-

дилась непосредственно перед посевом. 

Результаты и обсуждение. Одним из 

важнейших показателей, определяющих 

состояние посевов культурных растений, 

является полевая всхожесть семян. Она 

зависит, в первую очередь, от качества 

семян, агротехники и метеоусловий в пе-

риод посев – всходы. 

В наших исследованиях самые высо-

кие показатели густоты всходов были в 

вариантах с применением бактериальных 

препаратов Нитрофикс П и Нитрофикс Ж 

с применением пленкообразователей – 

38,5–39,5 шт./м
2 

(табл. 1). 

В среднем за 2013–2015 гг. наиболь-

шая полевая всхожесть (79,0 и 77,0 %) 

была в варианте с внесением препарата 

Нитрофикс П по технологии комплексной 

инкрустации семян (КПИС) с применени-

ем пленкообразующего вещества, создан-

ного на основе фосфатидов сои с 

добавлением микроэлементов и стимуля-

торов роста, и в варианте, где применялся 

препарат Нитрофикс Ж с пленкообразо-

вателем Адьюгрейн (табл. 1). 

 

Таблица 1 
 

Влияние обработки семян бактериальными 

препаратами на полевую всхожесть  

и сохранность растений сои к уборке 
 

ФГБНУ «Армавирская ОС ВНИИМК»,  

2013–2015 гг. 

Вариант 

Густо-
та 

всхо-
дов, 

шт./м2 

Поле-
вая 

всхо-
жесть, 

% 

Густота 
стояния 
расте-
ний 

перед 
уборкой, 

шт./м2 

Сохран-
ность 
расте-
ний  

к убор-
ке,  
% 

Контроль (без обработки) 36,5 73,0 33,5 91,8 

Нитрофикс П (2 кг/т) 37,8 75,6 35,5 93,9 

Нитрофикс Ж (2,5 л/т) 38,0 76,0 35,2 92,6 

Нитрофикс П (2 кг/т) + 

пленкообразователь 

(технология КПИС) 

39,5 79,0 38,3 96,9 

Нитрофикс П (1,5 кг/т) + 

пленкообразователь 

(технология КПИС) 

38,0 76,0 36,2 95,2 

Нитрофикс Ж (2,5 л/т) + 

пленкообразователь 

(Адьюгрейн) 

38,5 77,0 37,0 94,1 

 

При обработке семян бактериальными 

препаратами Нитрофикс П и Нитрофикс Ж 

без применения пленкообразователей ве-

личина полевой всхожести составила 

75,6–76,0 %, а в варианте без применения 

бактериальных препаратов (контроль) – 

73,0 %. 

Сохранность растений к уборке в изу-

чаемых вариантах по сравнению с кон-

тролем была выше на 0,5–5,6 %. Более 

высокая полевая всхожесть и сохранность 

растений к уборке отмечена в вариантах с 

внесением биопрепаратов с пленкообра-

зователями. 

В результате исследований установле-

но, что изучаемые бактериальные препа-
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раты и способы их применения по-

разному влияли на симбиотическую ак-

тивность посевов сои (табл. 2). 

Таблица 2 
 

Влияние обработки семян бактериальными 

препаратами на динамику образования  

количества клубеньков 
 

ФГБНУ «Армавирская ОС ВНИИМК»,  

2013–2015 гг. 

Вариант 

Количество клубеньков, шт./м2, 

по фазам развития сои 

ветвление цветение 
бобообра- 
зование 

Контроль (без обработки) 1436 1590 1803 

Нитрофикс П (2 кг/т) 1717 2046 2281 

Нитрофикс Ж (2,5 л/т) 1540 1805 2290 

Нитрофикс П (2 кг/т) + 
пленкообразователь 

(технология КПИС) 

1710 2130 2410 

Нитрофикс П (1,5 кг/т) + 

пленкообразователь 
(технология КПИС) 

1673 2046 2397 

Нитрофикс Ж (2,5 л/т) + 

пленкообразователь 
(Адьюгрейн) 

1630 2042 2393 

 

Наиболее благоприятные условия для 

развития клубеньков складывались в 2013 г., 

повышенный температурный режим и от-

сутствие достаточного количества осад-

ков в 2014–2015 гг. способствовали 

снижению азотфиксирующей деятельно-

сти. В среднем за три года исследований 

эти показатели стабильно возрастали от 

фазы ветвления к фазе бобообразования. 

Максимальное количество клубеньков 

в среднем за годы исследований было отме-

чено в фазах цветения (2130–2046 шт./м
2
) и 

бобообразования (2397–2410 шт./м
2
) в 

вариантах, где бактериальные препараты 

для обработки семян сои применялись 

совместно с пленкообразователями. По-

казатели количества клубеньков в вари-

антах с обработкой семян препаратами 

Нитрофикс П и Нитрофикс Ж при обыч-

ном применении без пленкообразователей 

также были выше на 25,0–27,0 % по срав-

нению с контрольным вариантом. 

Масса клубеньков значительно отли-

чалась в зависимости от года исследова-

ний. Наиболее крупные по размеру и 

массе клубеньки образовались в наиболее 

благоприятно складывавшемся для роста 

и развития растений сои 2013 г. В сред-

нем за три года наиболее высокая масса 

клубеньков отмечена в вариантах с при-

менением пленкообразователей. Так, в 

фазе бобообразования она составляла 

21,3–25,0 г/м
2
, что выше на 4,8–8,5 г/м

2 
по 

сравнению с контрольным вариантом. 
 

 

 
 

Рисунок – Масса клубеньков в зависимо-

сти от предпосевной обработки семян 

бактериальными препаратами, г/м
2
: 

1 – контроль;  

2 – Нитрофикс П, 2,0 кг/т; 

3 – Нитрофикс Ж, 2,5 л/т;  

4 – Нитрофикс П, 2,0 кг/т + пленкообразователь;  

5 – Нитрофикс П, 1,5 кг/т + пленкообразователь;  

6 – Нитрофикс Ж, 2,5 л/т + пленкообразователь 

  

Заключение. Установлено, что не-

смотря на различия в погодных условиях, 

складывающихся в вегетационный пери-

од сои по годам исследований, инокуля-

ция семян бактериальными препаратами 

Нитрофикс П (2 кг/т) и Нитрофикс Ж    

(2,5 л/т) способствует увеличению азот-

фиксирующей деятельности посевов сои. 

Добавление пленкообразователей к ука-

занным бактериальным препаратам при-

водит к увеличению количества и массы 

клубеньков на корнях сои. 
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