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Summary 
This article discusses the effect of pre-sowing inoculation of soybean seeds on light chestnut soil 
under various irrigation regimes. The results obtained prove the advantage of seed inoculation in the 
irrigation regimes under consideration, which are fully correlated with the productivity and quality 
of this leguminous crop. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 4(72), 2023 

 

50 
 

Abstract 
Introduction. The role of pre-sowing inoculation of seeds of such a leguminous crop as soybean un-
doubtedly generally leads to an increase in the biological activity of light chestnut soil. It is together 
with the seeds of this culture that the enrichment of nodule nitrogen-fixing bacteria occurs, which, in 
symbiosis with the leguminous plant, leads to the assimilation of atmospheric nitrogen and its conver-
sion into forms accessible to the plant. Therefore, the purpose of determining the intensity of biologi-
cal processes in the soil is judged by the rate of decomposition of linen fabrics in the studied options. 
Materials and methods. Field experiments were laid in 2021-2022 on light chestnut soil of the exper-
imental field of the All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture. On two water regimes, the 
effectiveness of pre-sowing seed inoculation with a set of bacterial nitrogen-fixing drugs was tested in 
comparison with sowing untreated seeds. Results. The results of our study convincingly prove that 
seed inoculation significantly affects the biological activity of the soil complex. At the same time, the 
best water regime of the soil should be recognized as constant maintaining the pre-irrigation moisture 
threshold of at least 80% HB, in which, together with the inoculation of soybean seeds, the highest 
indicators are achieved. The results of the biological activity of the soil are fully correlated with the 
indicators of productivity and quality of the obtained grain. On average, over two years, a constant water 
regime should be recognized with seed inoculation, which contributes to the production of 2.72 t / ha 
with the best indicators of grain quality, where the content of total nitrogen was 5.83%, crude fat – 
21.83% and fiber obtained at the level of 11.22%. 
 

Key words: soybean seeds, biological activity of the soil, light chestnut soils, soybean irriga-
tion, inoculation of soybean seeds. 
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Актуальность. Роль предпосевной инокуляции семян такой зернобобовой культу-

ры, как соя, в целом приводит к увеличению биологической активности светло -каштановой 

почвы. Именно вместе с семенами этой культуры происходит обогащение почвы клубень-

ковыми азотфиксирующими бактериями, которые в симбиозе с бобовым растением способ-

ствуют усвоению атмосферного азота и переводу его в доступные для растения формы. 

Цель работы сводится в определении интенсивности биологических процессов в почве по 

скорости разложения льняных полотен на исследуемых вариантах. Материалы и методы. 
Полевые опыты были заложены в 2021-2022 гг. на светло-каштановой почве опытного поля 

ФГБНУ Всероссийского НИИ орошаемого земледелия. На двух водных режимах почвы ис-

пытывалась эффективность предпосевной инокуляции семян сои набором бактериальных 

азотфиксирующих препаратов в сравнении с необработанными семенами. Результаты. По-

лученные результаты нашего исследования убедительно доказывают, что инокуляция семян 

существенным образом влияет на биологическую активность почвенного комплекса. При 
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этом лучшим водным режимом почвы следует признать поддержание предполивного поро-

га влажности не ниже 80 % НВ, при котором вместе с инокуляцией семян сои достигнуты 

наивысшие показатели. Результаты биологической активности почвы полностью коррели-

руются с показателями продуктивности и качества полученного зерна. Следует признать, 

что постоянный водный режим с инокуляцией семян способствует в среднем за два года 

получению урожая 2,72 т/га зерна с наилучшими показателями по содержанию общего азо-

та – 5,83 %, сырого жира – 21,83 % и клетчатки – 11,22 %. 
 

Ключевые слова: семена сои, биологическая активность почвы, светло-
каштановые почвы, орошение сои, инокуляция семян сои. 
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Введение. Соя представляет собой уникальную по биологическим и хозяй-

ственным свойствам сельскохозяйственную культуру многопланового применения [2]. 

Ее питательная ценность определяется повышенным содержанием в зерне практически 

всех питательных веществ, необходимых живым организмам. В связи с этим соя сейчас 

вышла по объемам производства в мире на четвертое место после пшеницы, кукурузы и 

риса. Поэтому увеличение ее производства напрямую связано со стратегией импорто-

замещения и обеспечения продовольственной независимости страны [3]. 
Дефицит биологического азота был и остаётся важной проблемой для мирового 

хозяйства. Его роль особенно велика в условиях ухудшающейся экологической обста-

новки и недостаточной обеспеченности сельского хозяйства минеральными азотными 

удобрениями [11, 13]. 
В РФ доля биологического азота в азотном балансе растениеводства крайне 

мала и составляет порядка 5 % [7]. При формировании благоприятных условий для 

симбиоза она может увеличиться до 35 %, что равнозначно экономии 80-90 млн т 

высокоэнергоемких азотных удобрений. Положение о высокой эффективности, эко-

номичности, экологической целесообразности применения процессов биологиче-

ской азотфиксации в хозяйственных целях на сегодняшний день становится одним 

из основополагающих принципов современного сельского хозяйства. Этот подход 

находит своё технологическое воплощение при возделывании многих бобовых куль-

тур, в частности сои [12]. 
Одной из основных проблем в агропромышленном комплексе является ухудше-

ние экологического состояния пахотных земель, загрязнение сельскохозяйственных 

угодий токсическими веществами, вследствие резкого уменьшения объема применения 

органических и минеральных удобрений, которое приводит к снижению плодородия 

почв [10]. Угнетается жизнедеятельность большинства микроорганизмов, в том числе 

их ферментативная активность. Поэтому рекомендуется внесение оптимальных доз ор-

ганических удобрений, что повышает биохимическую и микробиологическую актив-

ность почв по сравнению с внесением только минеральных удобрений. В почве обитает 

огромное количество растительных и животных организмов, характеризующихся раз-

личной деятельностью. Они наряду с высшими растениями играют важную роль в про-

цессах почвообразования. Плодородные свойства почв во многом зависят от их жизне-

деятельности (биологической активности почвы) [1, 7]. На интенсивность микробиоло-
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гических процессов в почве непосредственное влияние оказывает производственная 

деятельность человека. В сельском хозяйстве это относится, прежде всего, к системам 

обработки почвы. Современные системы ресурсосберегающего земледелия основаны 

на значительном или полном отказе от механических обработок почвы. Основная роль 

в борьбе с сорняками и другими вредными организмами отводится гербицидам и па-

рам, плодосмену и биологическим средствам защиты растений. В связи с этим суще-

ствуют обоснованные опасения, что более широкое использование химических средств 

защиты растений может привести к подавлению активности почвенной микробиоты. 
Наиболее дешевым и доступным способом обеспечения растений азотом в пери-

од вегетации является симбиотическая фиксация азота в почве [14]. В связи с этим 

представляет теоретический и практический интерес разработка агротехнических при-

емов, обеспечивающих максимальную активность симбиотической азотфиксации, по-

вышающая урожайность и белковую продуктивность бобовых культур [8]. 
Современные сорта сои способны давать около 3,0 т зерна с гектара [1]. Но на 

практике решить эту проблему бывает довольно сложно. Одним из важнейших приемов 

является инокуляция семян сои азотфиксирующими бактериальными препаратами [6, 11]. 
Инокуляция семян бобовых культур бактериями, способных формировать на 

корнях свои клубеньки, является экологически безопасным и экономически выгод-

ным методом повышения урожайности [2]. Использование бактериальных препара-

тов позволяет напрямую регулировать численность и активность полезной микро-

флоры в ризосфере культурных растений, улучшать обеспеченность растений до-

ступным азотом и тем самым увеличивать продуктивность растений, а также повы-

шать качество продукции [5]. Биологическая азотфиксация, происходящая за счет 

клубеньков, образующихся на корнях, в определенной мере решает проблему охра-

ны окружающей среды, предотвращая загрязнение подземных вод и водоемов окис-

лами азота. 
Материалы и методы. Исследования по возделыванию сои проводились в 

2021-2022 гг. Высевался сорт Волгоградка 2 [9]. Посев осуществлялся во II декаде мая. 
Район исследования – зона светло-каштановых почв Волго-Донского междуречья. По-

левые опыты закладывались на землях Всероссийского НИИ орошаемого земледелия. 

Схема опыта включала следующие варианты: исследовались два водных режимах: 

дифференцированный не ниже 70-80-70 % НВ с глубиной увлажнения 0,4 и 0,6 м и 

поддержание предполивного порога влажности почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,4 и 0,6 

м (данный водный режим изучался А. А. Бекмаметовым при капельном поливе, а при 

дождевании требует дальнейшего изучения). На этих водных режимах изучались два 

варианта: 1. посев без инокуляции семян; 2. обработка семян инокулянтами баковой 

смесью препаратов – Геостим Фит Г 5-10 л/т, Импровер – 20 мл/т, Гелиос Супер – 1-2 
л/т. Биологическая активность определялась путем закладки льняных полотен на глу-

бину активного промачивания – 0,6 м (Васильев И. П., Туликов А. М., Баздырев Г. И., 

2004). Результаты этой активности в последующем определялась послойно через 10 см 

и охватывала следующие слои почвы м.: 0,0-10; 0,10-0,20; 0,20-0,30; 0,30-0,40; 0,40-
0,50; 0,50-0,60 м. Полевые опыты закладывались согласно общепринятым методикам 

(Доспехов Б.А., 1985 и др.). Посев осуществлялся широкорядным способом с междуря-

дьем 70 см, с нормой высева 600 тыс. шт./га семян, повторность опыта трехкратная, 

размещение делянок в опыте рендомизированное. Инокуляция семян биологическими 

препаратами проводилась во время посева. Почва опытного участка светло-каштановая, 

тяжелосуглинистая, характеризующаяся небольшой мощностью гумусового слоя (0,00–

0,28 м, содержание гумуса 1,3–1,4%). Реакция почвенного раствора слабощелочная, pH 
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водной вытяжки 7,2–7,7. По содержанию элементов питания почвы отличаются низкой 

обеспеченностью азотом, средней – подвижным фосфором и повышенной – обменным 

калием. Плотность естественного сложения почвы в среднем для расчетных слоев 0–0,4 
и 0–0,6 м составляет 1,38 и 1,43 т/м

3
, соответственно. Показатели порозности по слоям 

варьируют от 46,64 до 51,59%. 
Результаты и обсуждение. Помимо наблюдений за разложением ткани полотна 

по профилю почвы, необходимо знать и динамику состояния полотен при проведении 

предпосевной инокуляции семян при разных водных режимах. 
 

Таблица 1 – Динамика состояния полотен при закладке их на глубину 0,60 м в зависимости  
от предпосевной инокуляции семян и режимов орошения в среднем за 2021-2022 гг. 

Table 1 – Dynamics of the canvases state when laying them to a depth of 60 cm, depending on  
inoculation and irrigation regimes, on average for 2021-2022 

Вариан-

ты 
опыта 

Слой 
почвы, м 

Средний 

вес полотна 

до закладки 

по слоям 

почвы, г 

Вес полотна после 
закладки, г 

Разница в весе полотна, г 

15 су-

ток 
30 

суток 
45 

суток 
15 

суток 
30 

суток 
45 

суток 

70-80-70% НВ 

Без ино-

куляции 

0,0-0,20 3,50 3,12 1,90 0,95 0,38 1,60 2,55 
0,20-0,40 3,42 3,04 2,09 0,92 0,38 1,33 2,50 
0,40-0,60 3,28 2,92 2,00 0,89 0,36 1,28 2,39 
0,0-0,60 10,20 9,08 6,22 2,75 1,12 4,18 7,45 

С иноку-

ляцией 

0,0-0,20 3,67 3,19 2,17 0,92 0,48 1,50 2,75 
0,20-0,40 3,63 3,12 2,14 0,91 0,51 1,49 2,72 
0,40-0,60 3,56 3,10 2,10 0,89 0,46 1,46 2,67 
0,0-0,60 10,86 9,45 6,41 2,72 1,41 4,45 8,14 

80% НВ 

Без ино-

куляции 

0,0-0,20 4,25 3,70 2,51 1,15 0,55 1,74 3,10 
0,20-0,40 4,20 3,65 2,48 1,13 0,55 1,72 3,07 
0,40-0,60 4,15 3,61 2,45 1,12 0,53 1,70 3,03 
0,0-0,60 12,6 10,96 7,43 3,40 1,64 5,17 9,20 

С иноку-

ляцией 

0,0-0,20 4,60 4,00 2,67 1,10 0,60 1,93 3,50 
0,20-0,40 4,35 3,78 2,52 1,04 0,57 1,83 3,31 
0,40-0,60 4,30 3,74 2,49 1,03 0,56 1,81 3,27 
0,0-0,60 13,25 11,53 7,69 3,18 1,72 5,56 10,07 

 

Из данных таблицы 1 следует, что интенсивное разложение полотен проходило в 

пахотном горизонте 0,00-0,20 м. Разложение ткани шло наиболее интенсивно по трем 

выбранным интервалам содержания его в почве (15, 30 и 45 суток) в пахотном горизон-

те 0,00-0,20 м. Вторым по степени разложения является – подпахотный слой 0,20-0,40 
м, причем такая тенденция прослеживается по всем трем срокам нахождения полотна и 

минимальное значение по разложению имел горизонт 0,40-0,60 м. 
Общая картина состояния заложенного полотна была следующая: по мере 

нахождения полотна в почве его вес уменьшался по срокам экспозиции 15, 30, 45 суток 

и наибольшая разница в весе полотна достигалась к моменту нахождения его по про-

филю почвы на 45 суток с полным его разложением. Исходя из этого, полученные дан-

ные в динамике веса закладываемого полотна, позволяют говорить об интенсивности 

изменяемых весовых измерений. 
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Наименьшая потеря в весе полотна по исследуемому профилю до 0,60 м оказа-

лась 7,45 г в варианте дифференцированного водного режима без проведения предпо-

севной инокуляции семян. На делянках с инокуляцией на перечисленном выше водном 

режиме разница с началом закладки полотен и их выкапыванием составила 8,14 г. При 

поддержании предполивного порога влажности почвы не ниже 80 % НВ в варианте без 

инокуляции семян разница в весе при 45 суточном нахождении полотна в почве соста-

вила 9,20 г. Наибольшая разница в весе 10,04 г., была получена в этом же варианте вод-

ного режима, но с инокуляцией семян. 
Разница в весовых показателях ткани полотна позволяет судить о степени раз-

ложения биологическими объектами, находящимися в почве. 
 

Таблица 2 – Степень разложения полотен на светло-каштановой почве по изучаемым факторам  
в среднем за 2021-2022 гг. 

Table 2 – The degree of decomposition of canvases on light chestnut soil according to the studied  
factors on average for 2021-2022 

Варианты 
опыта 

Слой почвы, 

м 

Разложение полотна, % Средний % 

разложения 

полотна 15 суток 30 суток 45 суток 

70-80-70% НВ 

Без инокуляции 

0,0-0,20 10,86 45,71 72,86 43,12 
0,20-0,40 11,11 38,88 73,10 41,00 
0,40-0,60 10,98 39,02 72,87 40,96 
0,0-0,60 10,98 40,98 73,04 41,67 

С инокуляцией 

0,0-0,20 13,08 40,87 74,93 42,96 
0,20-0,40 14,05 41,05 74,93 43,34 
0,40-0,60 12,92 41,01 75,00 42,98 
0,0-0,60 12,98 40,98 74,95 42,97 

80% НВ 

Без инокуляции 

0,0-0,20 12,77 40,96 73,01 42,25 
0,20-0,40 12,94 40,94 72,94 42,27 
0,40-0,60 13,10 40,95 73,10 42,38 
0,0-0,60 13,02 41,03 73,02 42,36 

С инокуляцией 

0,0-0,20 13,04 41,96 76,09 43,70 
0,20-0,40 13,19 42,07 76,09 43,78 
0,40-0,60 13,02 42,09 76,05 43,78 
0,0-0,60 14,92 41,96 76,00 44,29 

 

Указывая степень разложения полотна по существующим временным отрезкам 

(15, 30 и 45 суток), необходимо подчеркнуть, что интенсивность разложения при пер-

вом сроке определения колебалась от 11 до 13 %, при втором сроке определения сред-

ний процент разложения находился в интервале 39-42 % и третьем сроке – 73-76 %. 
Иными словами, процесс разложения полотна шел интенсивно в варианте с инокуляци-

ей при водном режиме почвы 80 % НВ, который в среднем по горизонту 0,0-0,60 м до-

стиг максимального уровня 44,29 %. 
Полученные значения по разложению полотна в почве в вариантах наблюдения 

полностью коррелируются с полученной продуктивностью зерна сои по изучаемым 

факторам. 
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Рассматривая табл. 3 по действию предпосевной инокуляции семян сои на раз-

ных водных режимах за два года показывает, что урожайность мало отличалась между 

собой и в среднем по годам исследований колебалась от 1,43 т/га до 2,72 т/га. При этом 

четко были заметны различия по продуктивности при проведении инокуляции семян 

сои, которая при дифференцированном водном режиме составила 1,91 т/га зерна, а при 

постоянном доходила до 2,72 т/га зерна. 
Таблица 3 – Влияние инокуляции на продуктивность сои при разных водных режимах  

за 2021-2022 гг. 
Table 3 – Influence of inoculation on soybean productivity under different water regimes, 2021-2022 

 

Варианты опыта 
Урожайность, т/га 

2021 г. 2022 г. Среднее за 2 года 
70–80–70% НВ 

Без инокуляции 1,44 1,42 1,43 
Инокуляция 1,95 1,86 1,91 

80% НВ 
Без инокуляции 2,15 2,14 2,15 

Инокуляция 2,77 2,67 2,72 
2021 г НСР05 по фактору А – 0,13, НСР05 по фактору В – 0,16, НСР05 по фактору АВ – 0,16. 
2022 г НСР05 по фактору А – 0,12, НСР05 по фактору В – 0,15, НСР05 по фактору АВ – 0,15. 

 

Все это сказалось должным образом на качественных показателях, полученного 

урожая зерна сои. 
 

Таблица 4 – Основные качественные показатели зерна сои в зависимости от инокуляции и  
водных режимов за 2021-2022 гг. 

Table 4 – The main quality indicators of soybean grain depending on inoculation and water regimes, 
2021-2022 

Вариан-

ты опыта 
Нитраты, 

мг/кг 

N 
общ., 

% 
P, % K, % 

Зола, 

% 
Ca2+, 

% 
Mg2+, 

% 

Гиг-

ровл

ага, 

% 

Сырой 

жир, 

% 

Клет-

чатка, 

% 

70–80–70% НВ 
Без ино-

куляции 
92,17 5,09 0,75 2,0 5,44 0,20 0,27 5,41 19,05 8,11 

Иноку-

ляция 
121,96 5,69 0,88 2,08 6,46 0,36 0,31 5,49 21,73 10,18 

80% НВ 
Без ино-

куляции 
143,01 5,09 0,80 2,03 6,19 0,36 0,29 5,41 19,32 9,95 

Иноку-

ляция 
119,44 5,83 0,90 2,13 6,82 0,40 0,32 5,55 21,88 11,22 

 

Данные таблицы 4 показывают положительное воздействие предпосевной ино-

куляции семян сои на качественные показатели зерна. При этом просматривается пря-

мая корреляционная зависимость, состоящая в том, что более продуктивные варианты 

имеют лучшие качественные показатели. Так при поддержании предполивного порога 

влажности на уровне 80 % НВ в варианте без инокуляции семян значения общего азота 

были на уровне 5,09 %, сырого жира – 19,32 % и клетчатки – 9,95 %, в то время как се-

мена, прошедшие инокуляцию, имели большие значения: 5,83 %; 21,98 %; 11,22 %, со-

ответственно. 
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Заключение. Полученные результаты доказывают, что предпосевная инокуляция семян 

существенным образом влияет на биологическую активность почвенного комплекса. При этом 

лучшим водным режимом, следует считать поддержание предполивного порога влажности не 

ниже 80 % НВ, при котором вместе с инокуляцией семян сои достигнуты наивысшие показате-

ли. Результаты биологической активности почвы полностью коррелируются с показателями 

продуктивности и качества полученного зерна. Так в среднем за два года лучшим оказался ва-

риант поддержания предполивного порога влажности не ниже 80 % НВ с инокуляцией семян, 

который способствует получению 2,72 т/га с высокими показателями качества зерна. 
Conclusions. The obtained results prove that the pre-sowing inoculation of seeds significantly 

affects the biological activity of the soil complex. At the same time, the best water regime should be 
considered to be the maintenance of a pre-irrigation moisture threshold of at least 80% HB, at which, 
together with the inoculation of soybean seeds, the highest indicators are achieved. The results of the 
biological activity of the soil are fully correlated with the indicators of productivity and quality of the 
obtained grain. So, on average for two years, the best option was to maintain a pre-irrigation moisture 
threshold of at least 80% HB with seed inoculation, which contributes to the production of 2.72 t/ha 
with high grain quality. 
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Introduction. The presented article is devoted to the problem of increasing the yield and quality of spring 
barley in the zone of chestnut soils. Along with this, the problem of preserving soil fertility was solved by 
using instead of granular mineral nutrition, processing seed material with biological preparations, as well 
as their work on the vegetation of barley. It was possible to establish that the applied agricultural approach 
had a positive effect on the agrochemical indicators of the soil and, as a result, this trend was reflected in 
the growth of yields. Object. The object of the survey was two varieties of spring barley recommended 
for cultivation in the Lower Volga region: Kamyshinsky 23 (control) and Novonikolaevsky. Materials 
and methods. In order to increase the yield and quality of spring barley grain, the seed material was pro-
cessed with Crescin and Biohumus biologics. The above-mentioned preparations were used for vegetation 
treatment (Crezacin), and were also introduced in an amount of 2.0 tons per hectare (Biohumus) for autumn 
tillage. Results and conclusions. The results of the three-year experiment showed that the processing of 
seed material, the work on vegetation and the introduction of biological preparations for the main treatment 
had a positive effect on the dynamics of the nutrient content in the chestnut zone. The content of nitrate 
nitrogen from seed treatment with biological preparations increased by 1.9...2.0 mg/100 g of soil (Cre-
zacin). By the end of the growing season, this difference reached 2.7...3.9 mg/100 g of soil. A similar 
dependence was maintained on the content of mobile phosphorus, if at the beginning of the tillering phase 
the difference from the control variant was 8.9 mg/100 g of soil, then by the end of the growing season 
this difference was 4.9 mg/100 g of soil. That is, in the initial periods of the growing season, barley needed 
more mobile phosphorus, so necessary for successful rooting, and in the future its consumption was mod-
erate. As a result, the yield of spring barley in the Kamyshinsky 23 variety ranged from 1.79 t/ha (control) 
to 2.47 t/ha (Vermicompost). And in the Novonikolaevsky variety, these values, respectively, were equal 
to 1.89 and 2.54 t/ha. 
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