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При выращивании сои обязательным приёмом 

является инокуляция семян. В то же время соя 
часто поражается различными болезнями. Совре-
менная стратегия защиты растений предусматри-
вает применение экологически безопасных 
методов контроля вредных организмов, выгодным 
является предпосевное протравливание семян. 
Вопрос совместного применения фунгицидных про-
травителей с инокулянтами остаётся не изученным. 
С этой целью были проведены исследования в лабо-
раторных условиях. Оценивали рост штриха бакте-
рий Bradyrhizobium japonicum в минерально-
растительной среде с добавлением в неё препаратов 
для обработки семян сои против болезней. Опреде-
лено, что препараты не оказывали негативного 
влияния на ризобии, в вариантах со штаммом 6–1 
интенсивность роста составила 4 балла.  
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Soybean seeds treatment is an obligatory proce-

dure at production of this crop. Soybean is often in-

fected with the different diseases. A modern strategy 

of plant protection foresees usage of environmentally 

safe methods controlling pathogenic organisms. Very 

profitable is seed treatment before sowing. A question 

about combined usage of fungicide dressers and inoc-

ulators is not being still studied. So we studied com-

patibility fungicide dressers and inoculators in 

laboratory conditions. We estimated a bacteria stroke 

of Bradyrhizobium japonicum in mineral-green medium 

added by preparations for soybean seeds treatment pro-

tecting of diseases.  We see the preparations did not in-

fluenced negatively on rhizobia; growth intensiveness 

was 4 scores in variants with strain 6–1.   

 
Введение. Соя обладает уникальной 

способностью формировать симбиотиче-
ские отношения с бактериями рода 
Rhizobium вида Bradyrhizobium. Благодаря 
такому симбиозу растения получают из 
воздуха необходимое количество азота 
для своего роста и развития на протяже-
нии всего периода вегетации [1; 2]. При 
благоприятных условиях клубеньковые 
азотфиксирующие бактерии могут накап-
ливать за сезон 100–400 кг/га азота, дос-
тупного растениям. Такого количества 
хватает как растениям сои, так и следую-
щим культурам, для которых соя является 
ценным предшественником [3].  

Поскольку культурное растение соя 
родом из Китая, то её симбиотические 
бактерии  Bradyrhizobium japonicum при-
сутствуют в естественных биоценозах 
только на юго-востоке Азии. На большей 
же части территории Российской Федера-
ции специфическая соевая аборигенная 
культура азотфиксирующих бактерий      
B. japonicum отсутствует. Однако в мес-
тах систематического выращивания сои 
формируются локальные популяции ри-
зобий, но они подвергаются неблагопри-
ятному влиянию погодных условий, 
уничтожаются пестицидами и интенсивной 
обработкой почвы, что не позволяет бакте-
риям создать на новом месте обитания ус-
тойчивую популяцию. Поэтому при 
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выращивании сои обязательным приёмом 
является искусственное заражение (иноку-
ляция) семян культурой B. japonicum [4]. 

В то же время при возделывании сои 
часто наблюдается её поражение различ-
ными возбудителями грибных, бактери-
альных и вирусных болезней, которые 
существенно снижают урожайность, 
ухудшают посевные и товарные качества 
семян (всхожесть, скорость и энергию 
прорастания, жизнеспособность) [5]. А 
тенденция увеличения посевных площа-
дей под сою влечёт за собой накопление 
патогенной инфекции и ещё большую 
распространённость различных болезней. 
Современная стратегия многих производ-
ственников в плане защиты растений 
предусматривает применение экологиче-
ски безопасных методов контроля вред-
ных организмов. Так как значительная 
часть болезней передается через семена 
или почву, экономически выгодным и 
экологически целесообразным является 
предпосевное протравливание семян.   
Рациональное использование протравите-
лей, их применение согласно оптималь-
ному регламенту и в комплексе с 
биологически активными веществами по-
зволяет значительно сократить недоборы 
урожая от болезней даже в годы массово-
го развития патогенов [6; 7].  

Изучение вопросов совместного при-
менения протравителей с микроэлемен-
тами и нитрагином было начато еще в 70-х 
годах прошлого столетия на горохе и ви-
ке [8]. Кроме того, отсутствовали знания 
о действии современных протравителей 
на клубеньковые бактерии, их симбиоти-
ческую активность и продуктивность сои. 
На сегодняшний день имеются данные о 
комплексном применении перспективных 
протравителей с инокулянтами на сое в 
Орловской области. В результате прове-
дённых там исследований было установ-
лено, что заблаговременная обработка 
семян сои протравителями и нитрагини-
зация в день посева позволяют снизить 
инфекционную нагрузку, сохранить азот-
фиксирующую способность клубенько-
вых бактерий и повысить урожайность на 
10–20 % [6]. Во ВНИИ сои (г. Благове-
щенск) изучали совместимость местных 

коллекционных штаммов ризобий сои с 
фунгицидами и ростстимулирующими 
препаратами. Было показано, что коллек-
ционные штаммы ризобий сои быстрора-
стущего вида Sinorhizobium fredii были 
более устойчивы к изучаемым препара-
там, чем штаммы медленнорастущего ви-
да Bradyrhizobium japonicum, и могут 
быть использованы при совместном при-
менении для предпосевной обработки се-
мян сои [9]. В условиях Краснодарского 
края вопрос совместного применения 
фунгицидов с инокулянтами на сортах 
сои остаётся не изученным. Поэтому на-
шей целью на первом этапе исследований 
было установить совместимость фунги-
цидных протравителей с инокулянтами в 
лабораторных условиях.  

Материалы и методы. В лаборатор-
ных условиях изучали совместимость 
инокулянтов с фунгицидными протрави-
телями. В опытах использовали протра-
вители семян сои, разрешённые к 
применению на территории РФ: Максим, 
КС (25 г/л); ТМТД, ВСК (400 г/л); Скарлет, 
МЭ (100 + 600 г/л) и препарат Зеребра, ВР 
(500 + 100 мг/л). Инокулянты были пред-
ставлены препаратами Нитрофикс, Ж – 
жидкий инокулянт украинского произ-
водства на основе аргентинских штаммов 
ризобий; Ризоформ, Ж – жидкий иноку-
лянт производства ЗАО «Щёлково Агро-
хим», и штаммом бактерии 
Bradyrhizobium japonicum 6–1 амурского 
происхождения. 

Для определения совместимости фун-
гицидного протравителя и инокулянта 
использовали метод диффузии в агар [10; 
11; 12; 13]. При изучении влияния про-
травителей на интенсивность роста штри-
ха чистых культур B. japonicum 
использовали агаризованную минерально-
растительную среду (МРС) с соевой мукой 
следующего состава, г/л: K2HPO4 – 0,5; 
KH2PO4 – 0,5; MgSO4 – 0,1; CaSO4 – 0,1; 
NaCl – 0,2; соль молибдена – следы; манит – 
20,0; соевая мука – 10,0; агар-агар – 20,0. 
Изучаемые препараты вносили в среду, в 
специально сделанные лунки затем вноси-
ли на питательную среду инокулянты, 
чашки выдерживали в термостате при оп-
тимальной температуре + 27 ºС в течение   
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7 суток и отмечали интенсивность роста 
штриха в баллах (1 – скудный рост, 2 – 
умеренный, 3 – хороший, 4 – обильный 
рост) [14]. 

Результаты исследований. В лабора-
торных условиях провели исследования 
по определению совместимости препара-
тов и инокулянтов. В чашки Петри были 
добавлены препараты для обработки се-
мян сои в лунки питательной среды со-
гласно схеме опыта. Затем штрихом 
нанесли культуру бактерий B. japonicum 
различных инокулянтов.  

Результаты проведённых исследований 
показывают, что на 7-е сутки инкубации 
рост бактерий B. japonicum на питатель-
ной среде без внесения фунгицидов нахо-
дился на уровне 3–4 баллов. А все 
испытываемые препараты не оказывали 
отрицательного влияния на ризобии (таб-
лица).  

 

Таблица  
 

Интенсивность роста бактерии 
Bradyrhizobium japonicum различных  
инокулянтов в чашках Петри при внесении 
фунгицидов в питательную среду на 7-е  
сутки инкубации 
 

ВНИИМК, 2017 г. 

Вариант 

Интенсивность роста штриха бактерий  
B. japonicum, балл 

B. japonicum штамм 
6–1 (амурское 

происхождение) 

Нитрофикс, 
Ж 

Ризоформ,  
Ж 

Контроль  
(без препарата) 

4 3 3 

Максим, КС 4 3 3 

ТМТД, ВСК 4 3 3 
Скарлет, МЭ 4 3 3 

Зеребра, ВР 4 3 3 
 

Хороший рост (3 балла) бактерий B. 
japonicum инокулянта Нитрофикс, Ж на-
блюдался при наличии фунгицидов и Зе-
ребры в агаризованной минерально-рас-
тительной среде (МРС) с соевой мукой. 
Такая же интенсивность роста бактерий 
отмечалась в чашках Петри с Ризофор-
мом, Ж и препаратами. В вариантах со 
штаммом 6–1 (амурское происхождение) 
и испытываемыми препаратами отмечен 
высший балл интенсивности роста бакте-
рии (рисунок). 

На рисунке видно как диффундировали 
в питательную среду препараты ТМТД, 

ВСК и Скарлет, МЭ, что привело к её 
полному окрашиванию, и видно, что рост 
штриха бактерий B. japonicum ни чуть не 
уменьшился по сравнению с контролем. 

 

 
а 

 
б 

  

в г 

 
д 

  

Рисунок – Совместимость фунгицидов  

и бактерий штамма B. japonicum 6–1 

(амурское происхождение)  

в чашках Петри (ориг.): 
а – чистая культура B. japonicum 6–1; 

б – штамм B. japonicum 6–1 + Максим, КС; 

в – штамм B. japonicum 6–1 + ТМТД, ВСК;  

г – штамм B. japonicum 6–1 + Скарлет, МЭ;  

д – штамм B. japonicum 6–1 + Зеребра 
 

При изучении совместимости протра-
вителей и инокулянтов в лабораторных 
условиях была определена возможность 
их применения на семенах сои в интегри-
рованной системе защиты. Лучшие вари-
анты будут взяты для второго этапа 
исследований – полевого опыта, где мы 
будем вести наблюдения за образованием 
ризобий на корнях растений сои, проана-
лизируем количество образовавшихся 
клубеньков, их размеры и жизнеспособ-
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ность, а также развитие болезней и уро-
жайность культуры. 

Выводы. На первом этапе исследова-
ния в лабораторных условиях была про-
ведена оценка роста штриха бактерий     
B. japonicum в минерально-растительной 
среде (МРС) с соевой мукой с добавлени-
ем в неё препаратов для обработки семян 
сои против болезней. По данным опыта 
было определено, что во всех его вариан-
тах наблюдали хороший рост бактерий B. 
japonicum инокулянтов Нитрофикс, Ж и 
Ризоформ, Ж – 3 балла, а в варианте с 
применением штамм B. japonicum 6–1 
(амурское происхождение) рост был 
обильный – 4 балла. Это позволяет в 
дальнейшем использовать все эти вариан-
ты для проверки в полевых условиях. 
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