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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящие время проблема обеспечения 
продуктами питания быстрорастущего насе-
ления земного шара является одной из самых 
приоритетных для ученых. Практикой мирового 
сельского хозяйства установлено, что соя – одна 
из наиболее продуктивных культур, что ни одно 
растение в мире не может производить за 115-
125 дней столько белка и жира, сколько их про-
изводит соя [4,8].

Соя занимает чрезвычайно важное место в 
решении проблемы белка. Потребность в соевых 
бобах возрастает с каждым годом на фоне расту-
щего внутреннего спроса как для животновод-
ства, так и на переработку продуктов пищевого 
назначения. Соя выделяется среди других куль-
тур универсальностью использования, имеет 
большое хозяйственное значение, используется 
во многих отраслях промышленности (пище-
вой, лакокрасочной, химической, текстильной, 
автомобильной, авиационной и др.), является 
важной кормовой культурой. Недостаток бел-
ка, в рационе животных снижает их продуктив-
ность, а также вызывает перерасход кормов на 

30-45% и увеличивает себестоимость продукции 
на 20-28% [1,7,10].

Широта диапазона использования сои вы-
звана ее химическим составом, прежде всего, 
накоплением в зерне высококачественного бел-
ка и энергии одновременно. В семенах сои со-
держится 38-45% белка, 18-23% – жира, 22-30% 
– углеводов, 3-7% клетчатки, а также ферменты, 
витамины, минеральные вещества. Особенно-
стью белков сои является высокая концентра-
ция в них лизина. Лимитирующая аминокисло-
та – метионин. Семена сои богаты витаминами 
A,B1, В2, В3, В6, Е, С, К. Один килограмм соевого 
белка способен заменить 4-5 кг мяса [5, 6, 7].

ИСТОРИЯ ВОПРОСА

За последнее десятилетие в Средневолжском 
регионе появилось достаточно много новых пер-
спективных сортов сои, которые могут возделы-
ваться как в условиях орошения, так и на богаре. 
Однако урожайность остается невысокой, что 
обусловлено особенностью почвенно-климати-
ческий условий и прежде всего уровнем агротех-
ники. В связи с этим применение современных 
приемов возделывания в значительной степени 
способствует повышению ее урожайности [2, 3].

Одним из путей повышения урожайно-
сти сельскохозяйственной культуры являет-
ся использование широкого ряда препаратов 
биологически активных веществ и микро-
элементов в хелатной форме. Их применение 
позволяет существенно повысить продуктив-
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ность растений, улучшить качество продук-
ции [3, 9].

Целесообразным является применение так-
же препаратов для предпосевной обработки 
семян и опрыскивания ими вегетирующих рас-
тений. Эти приемы позволяют активизировать 
физиологические процессы во время вегетации 
растений, повысить адаптационные возмож-
ности в неблагоприятных условиях, стабилизи-
ровать повышение продуктивности растений и 
улучшить качество выращиваемой продукции.

Урожай сельскохозяйственных культур в зна-
чительной степени определяется интенсивно-
стью фотосинтеза. Фотосинтез – основной про-
цесс, приводящий к образованию органических 
соединений, во время которого происходит био-
логическое преобразование электромагнитной 
энергии в химическую. За счет него создается до 
90% и более сухого вещества растений. Важными 
показателями фотосинтетической деятельности 
являются площадь листьев, фотосинтетический 
потенциал, чистая продуктивность фотосинте-
за. По мере увеличения площади листьев в посе-
вах процент поглощаемой энергии возрастает.  
Однако эта закономерность проявляется при их 
увеличении только до определенных размеров и 
времени её сохранности. Поэтому очень важно 
создавать благоприятные условия для поглоще-
ния и максимального использования солнечной 
энергии, что является важным условием повы-
шения урожайности [11,12,13].

Цель исследования - повышение урожай-
ности сои в условиях лесостепи Среднего По-
волжья.

Задача исследований – дать оценку пара-
метрам сохранности растений, фотосинтетиче-
ской деятельности растений (площади листьев, 
фотосинтетического потенциала, чистой про-
дуктивности фотосинтеза), урожайности сои в 
посевах в зависимости от применения стиму-
лирующих препаратов при обработкесемян и по 
вегетации.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Полевой опыт в 2016-2018 гг. был заложен 
в кормовом севообороте кафедры «Растение-
водство и земледелие». Почва опытного участ-
ка – чернозем обыкновенный остаточно-кар-
бонатный среднегумусный среднемощный 
тяжелосуглинистый с содержанием легкогидро-
лизуемого азота 105-127 мг/кг, подвижного фос-
фора 130-152 мг/кг и обменного калия 311-324 
мг/кг, PH 5,8. Увлажнение естественное.

Агротехника – общепринятая для зоны. По-
сев проводили сеялкой AMAZONED9-25 обыч-
ным рядовым способом с нормой высева 750 
тыс. всхожих семян на 1 га. Уборку проводили 
поделяночно в фазе полной спелости.

В опытах использовались биопрепараты и 
микроудобрительные смеси:

Ризоторфин (биоудобрение) – препарат 
азотфиксирующих бактерий фунгицидности-
мулирующего действия для предпосевной обра-
ботки семян бобовых.

Келикс Микс – сборный хелат в жидкой фор-
ме для коррекции комбинированных дефици-
тов микроэлементов. Fe– 5%, Mn– 2%, Zn– 0,37%, 
Cu– 0,19%, В – 0,65%, Мо – 0,18%, хелатирующий 
агент: EDTA.

Аминокат (создан на основе экстракта мор-
ских водорослей). Стимулятор развития рас-
тений с быстрым эффектом увеличивает со-
противление растений к неблагоприятным 
условиям. N– 3%, P2Os– 1%, К20 – 1%, свободные 
аминокислоты – 30%, в т.ч. глутаминовая кисло-
та – 7,2%, ли зин – 4,2%, глицин – 3,6%.

Райкат Развитие – жидкое органо-мине-
ральное удобрение, производимое на основе 
экстракта морских водорослей с добавлением 
макро- и микроэлементов, витаминов. Стиму-
лятор специально разработан для улучшения 
стадии развития и роста новых тканей растений. 
N – 6%, P205– 4%, К20 – 3%, Fe – 0,1%, Мn – 0,07%, 
Zn – 0,02%, В – 0,03%, Cu – 0,01%, Мо – 0,1%, сво-
бодные аминокислоты – 4%, экстракт морских 
водорослей – 5%, цитокинины– 0,05%, витамин-
ный комплекс – 0,2%.

Мегамикс Профи – минеральное удобре-
ние для корневой и некорневой подкормки с 
высоким содержанием азота, а также микро- и 
макроэлементами, обеспечивает азотное и ми-
кроэлементное питание в период вегетации. 
Компенсирует повышенную потребность в пи-
тании в ключевые фазы развития. N– 6 г/л, Мg– 
15 г/л, S– 29 г/л, Cu – 7 г/л, Zn– 14 г/л, Fe– 3 г/л, 
Мn – 3,5 г/л, В – 1,7 г/л, Мо– 4,6 г/л, Со – 1 г/л, 
Сr – 0,3 г/л, Se – 0,1 г/л, Ni – 0,1 г/л.

В трёхфакторном опыте по изучению при-
емов предпосевной обработки семян и посевов 
сои сорта Самер 1 входили варианты обработки 
семян: Ризоторфин (штамм634б), Ризоторфин 
(штамм634б), + Мегамикс Семена, Мегамикс Се-
мена 2 л/т (фактор А), а так же вариантыобра-
ботки посевов препаратами: контроль (без обра-
ботки), Келикс Микс 0,5 л/га, Аминокат +Райкат 
Развитие 0,5 л/га +0,5 л/га, Мегамикс Профи 0,5 л/
га. (фактор В). Обработки по вегетации: контроль 
(без обработки), в фазу 3-5 листьев+бутонизация, 
бутонизация (фактор С).

Исследования проводили с учетом методики 
полевого опыта Б.А. Доспехова (1985) и методи-
ческих указаний по проведению полевых опы-
тов с кормовыми культурами ВНИИ кормов им. 
Вильямса (1987,1997).

Соя – тепло- и влаголюбивая культура, по 
сравнению с другими зернобобовыми культу-
рами, для набухания и прорастания требуется 
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большое количество влаги, поэтому засушли-
вые условия ведут к резкому снижению полевой 
всхожести [4]. При высеве семян с высокой всхо-
жестью число всходов всегда бывает меньше 
числа высеянных семян.

В среднем, за три года исследований густота 
стояния находилась в пределах 56,7…59,0 шт./м2 
с полнотой всходов 75,5…78,6%.

Оптимальная структура посева является од-
ним из главных факторов получения высокого 
урожая. Как известно, урожайность на единице 
площади определяется количеством растений и 
массой одного растения. Сохранность посевов к 
уборке – важнейший показатель, напрямую вли-
яющий на величину будущего урожая.

За годы исследований сохранность растений 
была достаточно высокой, при применении пре-
паратов в предпосевной обработке семян и обра-
боток по вегетации значение по всем вариантам 
достигала 58,63…64,62%. Установлено, что пока-

затели сохранности посевов при разных вари-
антах обработки семян оказались одинаковыми 
61,03…61,88% (табл. 1). Не выявляется преимуще-
ство вариантов обработки по вегетации. Однако 
срок обработки позволяет выделить преимуще-
ство двукратной обработки посевов: в фазе 3-5 
листа + бутонизация. Так, например, на варианте 
обработки семян Ризоторфин + Мегамикс Семе-
на, двукратная обработка посевов препаратом 
Келикс Микс обеспечивает сохранность 64,53%, 
смесью Аминокат + Райкат Развитие 62,36%, пре-
паратом Мегамикс Профи – 64,62%, что являются 
лучшими в применении препаратов. Такая за-
кономерность обеспечена при обработке семян 
препаратом Мегамикс Семена.

Изучение влияния отдельных технологиче-
ских приемов на рост и развитие сельскохозяй-
ственных культур, как правило, сопровождается 
наблюдениями за особенностями фотосинтети-
ческой деятельности в посевах. Это вопрос чрез-

Таб. 1. Количество и сохранность растений сои ко времени уборки, 2016-2018 гг.
Tab. 1. The number and safety of soybean plants at the time of harvesting, 2016-2018
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вычайно важен, поскольку изменение условий 
произрастания растений неизбежно, прямо или 
косвенно, оказывает воздействие на формирова-
ние урожая. Основными показателями, характе-
ризующими продукционный процесс в посевах, 
являются площадь листьев, фотосинтетический 
потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза. 

Многочисленными исследованиями А.А.  Ни-
чипоровича и его коллег было показано, что про-
дуктивность растений тесно связана с ростом и 
фотосинтезом – двумя кардинальными физио-
логическими процессами. Создание фотосинте-
тического аппарата высокой активности является 
первым условием для получения хорошей продук-
тивности посева. Второе не менее важное условие 
– это создание фотосинтетического аппарата, до-
статочного по размеру, то есть получение опти-
мальной площади листьев (Кефели В.И., 1991).

Максимальная площадь листьев в среднем 
за годы исследований формируется в фазе 
цветения с показателями 38,6…54,2 тыс. м2/га. 
Ко времени образования бобов она снижает-
ся до 32,6…43,6 тыс. м2/га, зеленой спелости до 
24,3…38,9 тыс. м2/га (таблица 2).

Выявлено, что обработка посевов стиму-
лирующими препаратами повышает площадь 
листьев. Так на варианте обработки семян Ри-
зоторфином в фазе цветения площадь листьев 
без обработки посевов составила 43,6 тыс. м2/га, 
смесью Аминокат + Райкат Развитие 48,1 тыс. 
м2/га, препаратом Мегамикс Профи 48,7тыс. м2/
га. В фазе образования бобов эти показатели со-
ставили соответственно: 35,2тыс. м2/га; 39,6тыс. 
м2/га; 40,1 тыс. м2/га; 38,0 тыс. м2/га; в фазе зе-
леной спелости: 24,3 тыс. м2/га; 29,7 тыс. м2/га; 
34,8 тыс. м2/га; 32,6 тыс. м2/га, соответственно по 
препаратам.

Такая же закономерность отмечена и на дру-
гих вариантах обработки семян (табл. 2).

Обработка посевов стимуляторами способ-
ствует повышению значения фотосинтетиче-
ского потенциала посевов под их воздействием 
на фотохимическую активностьхлоропластов. 
Суммарное значение ФП за три года составил 
1,896…2,491 млн. м2/га дней (таблица 3).

В среднем, за 3 года исследований выявле-
но, что обработка посевов сои способствует со-
хранению листовой поверхности и увеличива-
ет показатель фотосинтетического потенциала 
почти на всех вариантах обработки семян. Так 
при обработке семян Ризоторфином этот по-
казатель возрастает от 2,128 млн. м2/га дней до 
2,225…2,374 млн. м2/га дней. На других вариан-
тах эта динамика менее стабильна (табл. 3). Од-
нако на всех вариантах выделяется преимуще-
ство двукратной обработки посевов сои: в фазу 
3-5 листьев + бутонизация. Очевидно, за счет 
двукратной обработки посевов листовая по-
верхность сохраняется дольше.

Нашими исследованиями выявлено, что соя, 
отличаясь формированием высокого уровня фо-
тосинтетического потенциала, не проявляет вы-
сокую интенсивность накопления сухой органи-
ческой массы, характеризующейся показателем 
чистой продуктивности фотосинтеза. В началь-
ный период (всходы – цветение) ЧПФ была на 
самом низком уровне, но затем, в период цве-
тения и образования бобов (зеленая спелость) 
этот показатель повышает до 3,783 г/м2 сутки. 
Установлено, что этот показатель возрастает 
при применении в обработке семян препарата 
Мегамикс Семена. Так, при обработке семян Ри-
зоторфином он достигает 2,370г/м2 сутки, сме-
сью препаратов Ризоторфин + Мегамикс Семена 
- 2,696 г/м2 сутки, препаратом Мегамикс Семена 
– 2,564 г/м2 сутки.

На всех вариантах обработки посевов этот 
показатель существенно возрастает. Он лучший 
на варианте двукратной обработки посевов – в 
фазе 3-5 листьев + бутонизация. Максимальный 
показатель чистой продуктивности фотосин-
теза 2,991 г/м2 сутки, на варианте двукратной 
обработки препаратом Мегамикс Профи на по-
севах, семена которых обработаны смесью Ризо-
торфин + Мегамикс Семена.

Показатель чистой продуктивности во мно-
гом определяет характер накопления сухой ор-
ганической массы посевами сои.

Выявлено, что если в фазе цветения характер 
накопления сухой массы по вариантам обработ-
ки семян определяется практически стабильной 
равнозначимостью, то ко времени образования 
бобов существенно оказывает влияние препарат 
Мегамикс Семена. При обработке семян смесью 
Ризоторфин + Мегамикс Семена накапливается 
в фазе образования бобов 333,6 г/м2, в фазе зе-
леной спелости - 521,1 г/м2, при обработке пре-
паратом Мегамикс Семена - 344,5 и 532,3 г/м2, 
что на 10,6 и 33,5 г/м2, а так же 21,5 и 44,7 г/м2, 
соответственно больше, чем обработка одним 
Ризоторфином (табл. 4). 

Установлено, что все препараты обработки 
посевов по вегетации увеличивают накопление 
сухой органической массы, и максимальной она 
достигает на варианте двукратной обработки в 
фазе 3-5 листа + бутонизация препаратом Мега-
микс Профи на посевах, семена которых обрабо-
таны смесью Ризоторфин + Мегамикс Семена с 
показателем 571,5 г/м2.

Основным хозяйственно важным показате-
лем посевов сельскохозяйственных культур яв-
ляется урожайность.

Установлено, что применение препарата Ме-
гамикс Семена как в чистом виде, так и в смеси с 
Ризоторфином при обработке семян не обеспе-
чивало достоверную прибавку урожайности с 
показателем 1,48 т/га и 1,45 т/га с урожайностью 
при обработке Ризоторфином 1,42 т/га (табл. 5).
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Обработка посевов на всех вариантах повы-
шает урожайность, по сравнению с контролем. 
Так, на варианте обработки семян «Ризоторфи-
ном» в контроле урожайность составила 1,32 т/
га, при обработке посевов 1,43…1,50 т/га, на 
варианте обработки семян смесью Ризоторфи-

на + Мегамикс Семена в контроле 1,39 т/га, на 
вариантах обработки посева 1,49…1,54 т/га, при 
обработке семян препаратом «Мегамикс Семе-
на», соответственно, 1,35 т/га и 1,45…1,51 т/га. 
Лучшая урожайность (1,54 т/га) формируется на 
посевах, обработанных препаратом «Мегамикс 

Таб. 2. Площадь листьев сои при предпосевной обработки семян, 
по вегетации стимуляторами роста 2016-2018 гг., тыс. м2/га 

Tab. 2. The area of soybean leaves during pre-sowing treatment of seeds, 
after vegetation with growth stimulants 2016-2018, thousand m2/ha

- 
 
 

     
 

 
 

  
-

 
 -

 
 

 
-

 
 

 

 43,6 43,6 35,2 35,2 24,3 24,3

 
 

3-5 

45,2 

43,7

39,6 

40,1 

29,7 

25,8
3-5 

+
46,4 38,6 33,1 

45,4 40,0 30,2

 
+  

 

3-5 

48,1 

50,0

40,1 

42,8 

34,8 

34,5
3-5 

+
44,7 37,7 34,3 

49,5 39,9 35,6

 
 

3-5 

48,7 

52,4

38,0 

37,7 

32,6 

31,6
3-5 

+
45,6 37,8 35,3 

48,2 38,5 30,8

 +
 

 
  38,6 38,6 33,4 33,4 25,7 25,7

 
 

3-5 

44,1 

40,0

36,5 

32,6 

33,2 

27,9
3-5 

+
47,1 39,8 32,8 

45,2 37,0 38,9

 
+  

 

3-5 

47,2 

45,6

38,2 

35,7 

33,8 

33,5
3-5 

+
46,6 38,9 34,5 

49,5 39,9 33,4

 
 

3-5 

45,8 

48,9

40,8 

43,6 

34,8 

34,9
3-5 

+
44,8 41,8 35,8 

43,6 36,9 33,6

 
 

 47,3 47,3 39,7 39,7 32,5 32,5

 
 

3-5 

47,2 

49,3

39,4 

39,1 

32,4 

31,1
3-5 

+
42,6 38,1 30,7 

49,8 40,9 35,5

 
+  

 

3-5 

48,6 

54,2

40,3 
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34,1 

32,8
3-5 

+
44,0 43,1 34,9 

47,7 39,1 34,7

 
 

3-5 

46,1 

48,4

40,6 

41,6 

33,8 
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3-5 

+
44,0 43,0 34,9 

45,8 37,2 31,4
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Таб. 3. Фотосинтетический потенциал и чистая продуктивность фотосинтеза посевов сои 
при предпосевной обработки семян и обработки по вегетации стимуляторами роста, 

2016…2018 гг., млн. м2/га дней
Tab. 3. Photosynthetic potential and net productivity of photosynthesis of soybean crops 

during pre-sowing seed treatment and vegetation treatment with growth stimulants, 2016…2018, 
million m2/ha days

- 
 
 

   
 , 

. 2/   
  

, / 2  

   

 
 -

  
 

 

        
  

 
 -

  
 

 

          
  

 
-
 

  
-

 

 
-
 

  
-
 

 

   2,288 2,128 2,128 2,370 2,267 2,267
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3-5 
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3-5 
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2,122 3,018
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+  
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3-5 

+
2,314 2,713

 2,337 2,399
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3-5 

+
2,297 2,689

 2,196 2,948
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Таб. 5. Урожайность сои в зависимости от применения обработки семян 
и по вегетации стимуляторами роста, 2016-2018 гг., т/га 

Tab. 5. Soybean yield depending on the use of seed treatment 
and on vegetation with growth stimulants, 2016-2018, t/ha

-
 
 

   
         

     
  

 

              
  

   
  

 

  

1,42 

1,32 1,32

 
 

3-5 
1,44 

1,39
3-5  + 1,51

1,41
 

+  
 

3-5 
1,43 

1,35
3-5  + 1,53

1,42

 
 

3-5 
1,50 

1,48
3-5  + 1,52

1,50

 +
 

 
 

  

1,48 

1,39 1,39

 
 

3-5 
1,49 

1,46
3-5  + 1,51

1,50
 

+  
 

3-5 
1,50 

1,48
3-5  + 1,53

1,50

 
 

3-5 
1,54 

1,50
3-5  + 1,62

1,51

 
 

  

1,45 

1,35 1,35

 
 

3-5 
1,45 

1,41
3-5  + 1,30

1,44
 

+  
 

3-5 
1,51 

1,47
3-5  + 1,56

1,51

 
 

3-5 
1,50 

1,47
3-5  + 1,54

1,50
 2016 г. 2017 г. 2018 г.
НСР об 0,095 0,099 0,082
НСРА 0,070 0,081 0,079
НСРв 0,069 0,079 0,073
НСРс 0,078 0,076 0,069
НСРАв 0.070 0,082 0,063
НСРАС 0,078 0,087 0,075
НСРвс 0,076 0,073 0,077

Профи», но этот вариант не имеет достоверной 
прибавки к остальным вариантам.

Что касается сроков обработки посевов, 
лишь один вариант обеспечивает достоверную 
прибавку 0,12 т/га в варианте двукратной обра-
ботки посевов в фазе 3-5 листьев + бутонизация 
препаратом Мегамикс Профи на посевах, семе-
на которых обработаны смесью Ризоторфин + 
Райкат Старт с показателем 1,62 т/га (табл. 5).

ВЫВОДЫ 

В условиях лесостепи Среднего Поволжья 
сохранность посева сои находится в пределах 
58,63…64,62%. Обработка семян сои не оказыва-

ет влияние на этот показатель. Лучшая сохран-
ность посевов при обработке по вегетации пре-
паратом Мегамикс Профи – 64,62%.

Максимальная площадь листьев сои форми-
руется в фазе цветения с показателем 38,6…48,6 
тыс. м2/га. Обработка посевов сои препаратом 
способствует увеличению площади листьев на 
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всех фазах развития, что закономерно способ-
ствует и росту фотосинтетического потенциала 
до 2,491 млн. м2/га дней.

На всех вариантах обработки семян и обра-
ботки посева проявляется тенденция повышения 
показателя чистой продуктивности фотосинтеза 
с максимальным показателем 3,018 г/м2 сутки 
при двукратной обработки посевов в фазу 3-5 
листа + бутонизация препаратом Мегамикс на 
посевах, семена которых обработаны смесью Ри-
зоторфин + Мегамикс Семена. Этот вариант за-
кономерно обеспечивает его максимальное на-
копление сухой органической массы – 571,5 г/м2.

Применение препарата Мегамикс Семена как 
в чистом виде, так и в смеси с Ризоторфином не 
способствует повышению урожайности.  Обра-
ботка посевов всеми препаратами обеспечива-
ет достоверную прибавку урожайности, которая 
оказывается равноценной при разных сроках 
применения. Лишь один вариант обеспечивает 
достоверную прибавку: двукратная обработка 
посевов препаратом Мегамикс Профи на посе-
вах, семена которых обрабатывались смесью Ри-
зоторфин + Мегамикс Семена с максимальным 
показателем 1,62 т/га, что указывает на целесоо-
бразность применения этого препарата.
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INDICATORS OF PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF PLANTS 
AND SOYBEAN YIELD WHEN USING GROWTH STIMULANTS
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This article presents the results of scientifi c research on the application of growth-stimulating agents in 
pre-sowing treatment of seeds and soybean crops by development phases in the forest-steppe conditions 
of the Middle Volga region. Results of researches for 2016-2018 with estimation of indexes of saving of 
plants, photosynthetic activity and yield of soybean at different variants of treatment of crops with growth 
stimulants are resulted. The use of two-component preparations in the pre-sowing treatment of seeds 
contributes to better completeness of shoots, the safety of plants to harvesting 61.82%. The maximum 
leaf area is formed in a phase of soybean blossoming and is in the range of 38.6...51.2 thousand m2/ha. 
Seed treatment with Megamix Semena and its mixture with Rizotorfi n only slightly increases the yield (by 
0.03...0.05 t/ha). The use of stimulants in the treatment of soybean crops provides a signifi cant increase 
of 0.10 to 0.18 t/ha. The maximum yield of 1.62 t/ha is formed on the variant of treatment of crops by 
Megamix Profi  against the background of treatment of seeds by mixture Megamix Semena + Risotorfi n.
Keywords: leaf area, photosynthetic potential, growth stimulant.
DOI: 10.37313/2782-6562-2022-1-1-3-12
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