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Представлены результаты исследований за 2023-

2025 гг. по оценке влияния бактериальных иноку-

лянтов российского и зарубежного производства 

на продуктивность и гомеостатичность сортов сои 

в условиях лесостепи Центрального Черноземья. 

Объекты исследований – семь сортов сои (Дуэт, 

Нежеголь, Василиса, Везелица, Виктория, Арфа и 

 

The results of research conducted during 2023-2025 to 

assess the effect of bacterial inoculants of Russian and 

foreign production on the productivity and homeo-

staticity of soybean varieties in the forest-steppe of the 

Central Chernozem region are presented. The objects 

of research are seven soybean varieties (Duet, Ne-

zhegol, Vasilisa, Veselitsa, Victoria, Arfa and Vlada) 

mailto:an.makaroff2013@yandex.ru
mailto:an.makaroff2013@yandex.ru
mailto:golevavetryak@yandex.ru
mailto:golevavetryak@yandex.ru
mailto:biolog2011@rambler.ru
mailto:biolog2011@rambler.ru
mailto:tatiana.p.nekrasova@gmail.com
mailto:tatiana.p.nekrasova@gmail.com
mailto:laktionov@list.ru
mailto:laktionov@list.ru


Научный журнал КубГАУ, №219(05), 2026 год 

http://ej.kubagro.ru/2026/05/pdf/48.pdf  

2 

Влада) и пять препаратов на основе клубеньковых 

бактерий (Атлант, Атува, штаммов Н9, Br 835, 

634Б). Установлена специфическая реакция сортов 

на инокулянты. У сорта Дуэт достоверно высокая 

продуктивность отмечена при обработке семян 

препаратом Ризоторфин на штамме Н9 – 8,1 г/раст. 

(2024 г.) и 13,1 г/раст. (2025 г.). В засушливом 2024 

г. максимальная продуктивность зафиксирована у 

сорта Везелица на вариантах с препаратами Ат-

лант, Атува, штамм H9. В умеренном по влажности 

2025 г. – у сортов Нежеголь (Атлант) и Василиса 

(Атува). Высокие показатели гомеостатичности 

(Hom)  отмечены у сортов: Виктория (2,50), Васи-

лиса (0,94), Влада (0,71) на вариантах с препаратом 

на основе штамма H9; Арфа (0,81) и Везелица 

(0,73) с инокулянтом Атува. На основе полученных 

данных обоснована необходимость индивидуаль-

ного подбора инокулянтов для каждого сорта с 

целью стабилизации продуктивности в изменяю-

щихся условиях среды 

 

Ключевые слова: СОЯ, СОРТ, ИНОКУЛЯНТ, 

ПРОДУКТИВНОСТЬ, ГОМЕОСТАТИЧНОСТЬ  
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and five preparations based on nodule bacteria (Atlant, 

Atuva, strains H9, Br 835, 634B). A specific reaction 

of the varieties to inoculants has been established. The 

Duet variety showed significantly high productivity 

after seed treatment with Rhizotorphin on strain H9 – 

8.1 g/plant (2024) and 13.1 g/plant (2025). In the dry 

year of 2024, the maximum productivity was recorded 

for the Veselitsa variety on variants with Atlant, Atu-

va, strain H9 preparations. In the moderately humid 

year 2025, maximum productivity was recorded for the 

Nezhegol variety (Atlant) and the Vasilisa variety 

(Atuva). High rates of homeostaticity (Hom) were not-

ed in the varieties: Victoria (2.50), Vasilisa (0.94), 

Vlada (0.71) for treatment variants with preparations 

based on the H9 strain; Arfa (0.81) and Veselitsa 

(0.73) with the inoculant Atuva. Based on the data 

obtained, the need for individual selection of inocu-

lants for each variety is justified in order to stabilize 

productivity in changing environmental conditions 

 

 

Keywords: SOYBEAN, VARIETY, INOCULANT, 

PRODUCTIVITY, HOMEOSTATICITY  

 

Введение 

Соя – уникальная культура, имеющая большое значение для 

обеспечения продовольственной безопасности Российской Федерации. Она 

служит сырьем для различных отраслей промышленности и сельского 

хозяйства. Белок сои содержит все незаменимые аминокислоты, что делает 

его полноценной альтернативой белкам животного происхождения. Это 

особенно важно для людей с непереносимостью лактозы или аллергией на 

молочный белок. Соя и соевый шрот используются в качестве кормовой 

добавки в животноводстве. Соевое масло является одним из самых широко 

распространенных растительных масел в мире. Оно используется не 

только в пищевых целях, но и для производства красок, лаков, мыла, 

косметики, биотоплива и даже биоразлагаемых пластиков [3,4]. 

Одним из эффективных агроприемов повышения продуктивности 

сои служит инокуляция семян азотфиксирующими бактериями перед посе-

вом. Благодаря этому приему повышается содержание белка в зерне, сни-

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-219-048
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жается потребность в азотных удобрениях, что способствует уменьшению 

токсической нагрузки на почву [6]. 

В настоящее время при выращивании сои особое внимание уделяется 

формированию сортимента культуры. При этом следует учитывать, что 

сорта могут иметь различную степень симбиотической активности [5]. В 

связи с этим исследования, посвященные оценке влияния инокулянтов на 

продуктивность и гомеостатичность сортов являются актуальными.  

Поэтому цель наших исследований состояла в оценке влияния раз-

личных коммерческих и экспериментальных препаратов на основе азот-

фиксирующих бактерий на продуктивность и гомеостатичность сортов 

сои. 

Материал и методы исследований 

Исследования проводили в 2023-2025 гг. в селекционном севообороте 

кафедры селекции, семеноводства и биотехнологии ФГБОУ ВО Воронеж-

ский ГАУ. В 2023 году исследования носили поисковый характер. Объек-

тами исследований служили пять сортов сои (Василиса, Везелица, Викто-

рия, Дуэт, Нежеголь) и сортообразец 2910 (Влада), который в 2025 году 

был передан на государственное сортоиспытание как сорт Влада. Семена 

перед посевом обрабатывали коммерческими инокулянтами Атлант и Ату-

ва. На контрольном варианте семена смачивали водой.  

В 2024-2025 гг. число объектов исследований было увеличено за счет 

нового перспективного сорта Арфа, а также прототипов инокулянта Ризо-

торфин на основе перспективных штаммов: Н9, Br 835, 634Б, которые бы-

ли получены из ФГБНУ ВНИИСХМ (г. Санкт-Петербург).  

Почва опытного участка – чернозем выщелоченный, среднесуглини-

стый, рН почвенного раствора 4,67; содержание Р2О5 154 мг/кг; К2О 116 

мг/кг (по Чирикову). Технология выращивания сои – общепринятая для 

Центрально-Черноземного региона (ЦЧР). Предшественник – озимая пше-

ница. Норма высева семян 600 тыс. шт./га, способ посева рядовой сеялкой 
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селекционной навесной ССН-7 «Бета». Учетная площадь делянки 10 м
2
, 

повторность трехкратная. Размещение делянок – систематическое. Уборку 

проводили комбайном TERRION SR2010 при влажности зерна 14%. Объем 

выборки для анализа продуктивности на каждой делянке составил 30 шт. 

растений.  

Для оценки гомеостатичности сортов использовали показатель гомео-

статичности (Hom) [1,2]. Статистическую обработку данных проводили с 

использованием пакета Statistica 6.1 [7]. Различия между средними счита-

лись статистически значимыми при p<0,05.  

Метеорологические условия в период проведения исследований были 

контрастными, что подтверждается данными метеостанции г. Воронеж 

(рис. 1).  

 

Рисунок 1. Характеристика метеорологических условий вегетационного периода сои 

Вегетационный период 2024 г. характеризовался значительным дефи-

цитом осадков и повышенным температурным режимом. Так в апреле-

сентябре выпало 153 мм осадков, это лишь 49% от среднемноголетнего 

показателя (310 мм), что негативно отразилось на росте и развитии сои. В 

августе (период формирования семян) осадков практически не было, из-за 

чего существенно снизилась продуктивность сои. 



Научный журнал КубГАУ, №219(05), 2026 год 

http://ej.kubagro.ru/2026/05/pdf/48.pdf  

5 

Более благоприятными для выращивания культуры в наших исследо-

ваниях были 2023 и 2025 гг. В 2023 г. количество осадков в июне-июле 

(109 и 124 мм) превышало среднемноголетние значения, а в 2025 г. в ана-

логичный период было близко к среднемноголетним значениям, отмечена 

достаточная влагообеспеченность  в критические фазы развития сои.  

В Воронежской области из-за недостатка влаги (среднегодовое коли-

чество осадков от 450 до 550 мм) и часто повторяющихся засух (раз в 3-5 

лет) получение стабильных урожаев сельскохозяйственных культур за-

труднено. Поэтому адаптивному потенциалу сортов яровых культур и, в 

частности, сои предъявляются повышенные требования. В настоящее вре-

мя существует несколько методик оценки экологических свойств геноти-

пов сельскохозяйственных культур. В своих исследованиях мы проводили 

оценку показателя гомеостатичности. В отношении данного термина нет 

единого мнения. Термин «гомеостаз» (греч. homoios – подобный, тот же 

самый; stasis – состояние, неподвижность) ввел W.B. Cannon в 1932 г. [10]. 

В своей работе мы придерживались терминологии, предложенной В.В. 

Хангильдиным [8]. Он дает определение гомеостаза, как способности ге-

нотипа сводить к минимуму последствия неблагоприятных воздействий 

внешней среды на накопление запасных веществ в семенах или биомассе. 

 

Результаты и их обсуждение 

В 2023 году (на первом этапе исследования) не установлено достовер-

ного влияния на продуктивность растений сои взаимодействия факторов 

сорт × инокулянт. Практически во всех вариантах опыта продуктивность 

растений была разной в зависимости от инокулянтов, но различия были 

недостоверными. У сорта Василиса продуктивность при обработке разны-

ми препаратами была одинаковой и составила 8,6 г/раст. Максимальные 

различия по продуктивности (на 1,6 г/раст.) были отмечены у сортобразца 

2910 (Влада) (табл. 1).  



Научный журнал КубГАУ, №219(05), 2026 год 

http://ej.kubagro.ru/2026/05/pdf/48.pdf  

6 

 

 

 

Таблица 1. Продуктивность растений сои в зависимости от инокулянта, г/раст. (2023 г.) 

Инокулянт 
Сорт (сортообразец) 

Дуэт Нежеголь Василиса Везелица Виктория  2910 (Влада) 

Контроль 8,6 8,6 7,9 9,6 9,6 8,5 

Атлант 8,8 9,8 8,6 8,4 9,9 7,9 

Атува 9,7 10,9
*
 8,6 9,6 11,1 9,5 

Примечание. *отмечены варианты опыта достоверно превышающие контроль. Различия 

между средними считались статистически значимыми при p<0,05  

По результатам исследований 2024-2025 гг. было установлено досто-

верное влияние на продуктивность всех факторов и их взаимодействия, за 

исключением фактора инокулянт × год посева (табл. 2). 

Таблица 2. Результаты дисперсионного анализа оценки влияния изучаемых  

факторов на продуктивность сои 

Фактор SS p* 

Сорт 6866,6 0,00 

Инокулянт 223,0 0,05 

Год посева 1776,6 0,00 

Сорт × инокулянт 1831,0 0,00 

Сорт × год посева 3082,1 0,00 

Инокулянт × год посева 130,9 0,25 

Сорт × инокулянт × год посева 1808,0 0,00 

Примечание. *величина уровня значимости р<0,05 свидетельствует о достоверном влия-

нии фактора 

Анализ экспериментальных данных свидетельствует об индивидуаль-

ной реакции генотипов на препараты. Только у сорта Дуэт ежегодно до-

стоверно высокие значения продуктивности были отмечены при использо-

вании препарата на основе штамма Н9 (8,1 и 13,1 г/раст.).  

В отношении других сортов заметное влияние оказывали условия ве-

гетации. Так, в 2024 г. высокой продуктивностью характеризовались рас-

тения сорта Василиса на варианте обработки семян препаратом на основе 

штамма Br 835 (8,4 г/раст.), Виктория – штамма 634Б (7,2 г/раст.), Арфа – 

инокулянтом Атлант (7,2 г/раст.), Везелица – инокулянтом Атлант (7,7 
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г/раст.). Наибольшее число достоверных превышений контроля зафикси-

ровано у сорта Везелица (инокулянты Атлант, Атува, штамм H9).  В 2025 

г. максимальные значения продуктивности отмечали у сорта Нежеголь на 

варианте с инокулянтом Атлант (17,6 г/раст.), а также у сорта Василиса – 

Атува (8,1 г/раст.) (табл. 3). 

Таблица 3. Продуктивность сои, г/раст. 

Вариант  

(инокулянт) 

Сорт 

Дуэт Нежеголь Василиса Везелица Влада Арфа Виктория 

2024 г. 

Контроль (вода) 5,9 7,4 4,9 4,3 5,9 4,9 4,6 

Атлант 4,6 7,2 5,4  7,7
* 

4,1  7,2
* 

4,9 

Атува 5,7 5,8 4,1  6,2
* 

5,6 3,4 5,7 

Штамм Н9  8,1
* 

7,1 5,8  7,0
* 

6,0 4,2 5,2 

Штамм Br 835 5,4 8,4  8,4
* 

5,7 5,4 5,6 5,4 

Штамм 634Б 5,4 7,5 5,6 4,5 6,4 4,5  7,2
* 

2025 г. 

Контроль (вода) 9,0 11,8 4,7 7,9 5,7 6,0 6,9 

Атлант 8,9  17,6
* 

7,0 7,3 4,4 3,6 6,6 

Атува 6,6 11,4  8,1
* 

  4,9
** 

6,0 3,8 9,2 

Штамм Н9  13,1
* 

11,7 5,0 6,2 5,2 5,4 8,4 

Штамм Br 835 8,8 12,0 6,2 7,1 3,1 6,3 8,9 

Штамм 634Б 11,1 12,8 4,6 6,9 4,7 4,5   4,3
** 

Примечание. *отмечены варианты опыта достоверно превышающие контроль;  

** отмечены варианты опыта достоверно уступающие контролю. Различия между средними 

считались статистически значимыми при p<0,05  

Установлено, что обработка семян инокулянтами не всегда способ-

ствовала увеличению продуктивности. Так, в 2025 г. статистически значи-

мое снижение продуктивности отмечено на двух вариантах: у сорта Везе-

лица при обработке инокулянтом Атува – до 4,9 г/раст., а у сорта Виктория 

при инокуляции препаратом на основе штамма 634Б – до 4,3 г/раст. В 2024 

г. на некоторых вариантах опыта отмечена более низкая продуктивность 

по сравнению с контролем, однако разница была не существенной. Самые 

низкие показатели были получены при обработке препаратом Атува у сор-

тов Нежеголь (5,8 г/раст.), Василиса (4,1 г/раст.) и Арфа (3,4 г/раст.).  

Достоверное влияние инокулянтов на продуктивность было отмечено 

у сортов Дуэт, Нежеголь, Василиса, Арфа и Влада. У таких сортов как Ва-
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силиса, Арфа, Везелица и Виктория эффективность препарата зависела от 

условий года, о чем свидетельствует достоверное влияние взаимодействия 

факторов инокулянт×год посева (табл. 4). 

Таблица 4. Достоверность влияния факторов на продуктивность сортов сои  

(по данным дисперсионного анализа)* 

Сорт 
Фактор 

инокулянт год посева инокулянт × год посева 

Дуэт + +   

Нежеголь + +   

Василиса +   + 

Арфа +   + 

Везелица   + + 

Виктория   + + 

Влада +     

Примечание. *– знаком + отмечены варианты, где влияние фактора достоверно 

Наличие достоверного влияния на продуктивность взаимодействия 

факторов сорт × инокулянт, а также ее величина свидетельствует о 

необходимости индивидуального подбора инокулянта для каждого сорта. 

Достоверное влияние на продуктивность взаимодействия факторов 

сорт × год посева позволяет проводить оценку адаптивных свойств сортов. 

Для этого используют два фона – оптимальный (opt) и лимитированный 

(lim), которые создаются изменением густоты растений и другими 

показателями [9]. В наших исследованиях в качестве оптимального фона 

использованы варианты с обработкой инокулянтами. 

Для каждого варианта опыта был рассчитан показатель 

гомеостатичности (Hom) (табл. 5).  

Таблица 5. Показатель гомеостатичности (Hom) сортов сои 

Сорт 

Инокулянт 

Контроль Атлант Атува 
Штамм  

Н9 Br 835 634Б 

Дуэт 0,62 0,77 0,44 0,48 0,46 0,38 

Нежеголь 0,22 0,24 0,54 0,34 0,61 0,54 

Василиса 0,92 0,47 0,34 0,94 0,68 0,65 

Влада 0,40 0,45 0,55 0,71 0,47 0,49 

Арфа 0,48 0,47 0,81 0,66 0,67 0,58 
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Виктория 0,27 0,79 0,61 2,50 0,40 0,60 

Везелица 0,57 0,69 0,73 0,62 0,63 0,32 

Самый высокий показатель гомеостатичности отмечен у сорта 

Виктория на варианте с препаратом на основе штамма H9 (Hom = 2,50), 

что превышает значения по другим вариантам для этого же сорта более 

чем в три раза и является максимальным среди всех изученных сортов. 

Сорта Василиса и Влада также положительно отзывались на инокуляцию 

семян препаратом на основе штамма H9 и показали стабильно высокую 

гомеостатичность (0,94 и 0,71 соответственно), что позволяет 

рассматривать данный экспериментальный инокулянт как перспективный 

для этих сортов. У сорта Нежеголь максимальный показатель 

гомеостатичности отмечен при обработке препаратом штамма Br 835 

(0,61). По сорту Дуэт наиболее высокое значение отмечены при 

инокуляции Атлантом (0,77). Сорта Арфа и Везелица, напротив показали 

наибольшую стабильность при использовании препарата Атува (0,81 и 0,73 

соответственно).  

Выводы 

1. Достоверно высокие показатели продуктивности отмечены у сорта 

Дуэт при обработке семян инокулянтом Ризоторфин на основе штамма Н9 

– 8,1 г/раст. (2024 г.) и 13,1 г/раст. (2025 г.).  

2. Метеорологические условия вегетационного периода по-разному 

влияли на эффективность инокулянтов. В засушливом и жарком 2024 г. 

положительный эффект инокуляции проявился у сортов Везелица (иноку-

лянты Атлант, Атува, штамм H9), Василиса (штамм Br 835), Виктория 

(штамм 634Б) и Арфа (Атлант). В умеренно влажном 2025 г. высокие пока-

затели продуктивности отмечены у сортов Нежеголь (Атлант) и Василиса 

(Атува).  

3. Обработка семян инокулянтами не всегда приводила к повышению 

продуктивности. В 2024 г. при отсутствии достоверных различий отмече-



Научный журнал КубГАУ, №219(05), 2026 год 

http://ej.kubagro.ru/2026/05/pdf/48.pdf  

10 

ны тенденции к снижению продуктивности при обработке препаратом 

Атува у сортов Нежеголь, Василиса и Арфа. В 2025 г. зафиксировано ста-

тистически значимое снижение продуктивности у сортов Везелица (Атува) 

и Виктория (штамм 634Б).  

4. Инокуляция семян оказывает существенное влияние не только на 

продуктивность, но и на адаптивные свойства сортов. Высокие значения 

гомеостатичности (Hom) отмечены у сортов Виктория (2,50), Василиса 

(0,94), Влада (0,71) при обработке препаратом Ризоторфин на штамме H9, 

а также у сортов Арфа (0,81) и Везелица (0,73) при использовании иноку-

лянта Атува. 
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