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Производство сои в Алтайском крае в последние го-

ды возрастает, так как эта культура ценится за содержа-
ние белка и жира, поэтому широко используется в про-
мышленности и животноводстве, а за азотфиксирующую 
способность – в сельском хозяйстве в качестве предше-
ственника. При выращивании сои рекомендуют исполь-
зовать препараты симбиотических азотфиксаторов рода 
Rhizobium, а для лучшего их прилипания к семенам – 
клеящие вещества на основе карбоксиметилированных 
соединений. Целью исследований являлось изучение 
работы листовой поверности и продуктивности сои при 
инокуляции семян ризоторфином и карбоксиметилиро-
ванными препаратами. Проведение исследований осу-
ществлялось на опытном участке Алтайского ГАУ в усло-
виях умеренно засушливой и колочной степи Алтайского 
края. Объект изучения – сорт сои Надежда и препарат 
«Ризоторфин» с симбиотическими клубеньковыми бакте-
риями рода Rhizobium japonicum и карбоксиметилиро-
ванные препараты: обойный клей с натрий-
карбоксиметилцеллюлозой (Na-КМЦ) и препарат из по-
ловы овса с карбоксиметилированной органической цел-
люлозой (Na-КМО). В результате исследований установ-
лено, что применение прилипателей на основе расти-
тельного сырья из половы овса для обработки семян сои 
как отдельно, так и совместно с ризоторфином более 
активно повышает формирование фотосинтетической 
поверхности. Площадь листьев к фазе образования бо-
бов от инокуляции в благоприятные годы увеличивается 
в 2,5-2,9 раза. Это положительно сказывается на работе 
листьев. Фотосинтетический потенциал увеличивается 
на 0,82-1,08 млн м2 дней на 1 га, чистая продуктивность 
фотосинтеза – на 4,0-5,0 г/м2 в сутки, а продуктивность 
сои – на 14,41,1%. Полученные данные являются осно-

вой для рекомендации карбокисметилированных препа-
ратов из половы овса для использования в производстве 
сои.  
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Soybean production in the Altai Region has increased 

over the recent years as this crop is valued for its protein and 
fat content; it is widely used in industry and animal husband-
ry; and for its nitrogen-fixing ability it is important in crop 
growing as a forecrop. When growing soybeans, it is advised 
to use products of symbiotic nitrogen-fixing bacteria of the 
genus Rhizobium, and for their better adhesion to the seeds 
– sticking agents based on carboxymethylated compounds. 
The research goal was to study the performance of leaf sur-
face and soybean productivity when the seeds are inoculated 
with Rizotorfin and carboxymethylated products. The re-
search was carried out on the experimental plot of the Altai 
State Agricultural University in temperate-arid and forest-
outlier steppe of the Altai Region. The research target was 
the soybean variety Nadezhda and Rizotorfin with symbiotic 
root nodule bacteria of genus Rhizobium japonicum and car-
boxymethylated products: wallpaper glue with sodium car-
boxymethyl cellulose and the product of oat chaff with car-
boxymethylated organic cellulose. It has been found that the 
use of sticking agents based on vegetable raw materials of 
oat chaff to treat soybean seeds both separately and togeth-
er with Rizotorfin increases photosynthetic surface formation. 
Due to inoculation, the leaf area at the stage of bean for-
mation in favorable seasons increases 2.5-2.9 times. This 
exerts a positive effect on leaf performance, and photosyn-
thetic potential increases by 0.82-1.08 million m2 days ha, 
and the net photosynthetic productivity – by 4.0-5.0 g m2 day; 
soybean productivity increases by 14.41%. The obtained 
data may be used as guidelines of using carboxymethylated 
products of oat chaff in soybean production. 
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Введение 
Сформулированная А.А. Ничипоровичем тео-

рия фотосинтетической продуктивности растений 
является базой для дальнейшего теоретического 
прогресса. Она рассматривает и оценивает все 
факторы и условия формирования, поддержания, 
регулирования и повышения эффективности фо-
тосинтетической деятельности посева. Кроме то-
го, объединяет эти факторы в единую комплекс-
ную систему, где главным является присущий 
только растениям процесс автотрофного питания 
– фотосинтез.  

Фотосинтез как основной процесс питания рас-
тений определяет рост и развитие растений, что, в 
конечном счете, сказывается на формировании 
урожая сельскохозяйственных культур [1]. Разме-
ры листового аппарата и мощность его работы за-
висят от многих факторов внешней среды: количе-
ство и качество света, влажности почвы и воздуха, 
температуры и минерального питания, а также от 
наличия болезней и вредителей. Контроль и регу-
ляция хотя бы одного из перечисленных факторов 
положительным образом сказывается на форми-
ровании листовой поверхности и урожайности 
культуры. Наиболее важными факторами являют-
ся минеральное питание и инокуляция, поэтому 
необходимо с ранних этапов развития растений 
обеспечивать их большим количеством доступных 
элементов питания. Этот вопрос широко изучается 
учеными [2, 3]. Очень важными технологическими 
аспектами являются сроки, способы посева и нор-
ма высева [4], а также генетический потенциал ис-
ходного материала [5]. 

Соя (Glycine hispida) – культура, которая 
накапливает в семенах много белка (в среднем 
37-42%) и жира (до 19-22%). Белки обладают вы-
сокой биологической ценностью. Она в среднем 
составляет 96 условных единиц, а переваривае-
мость питательных веществ достигает 91% [3]. В 
Алтайском крае с 2000 г. посевные площади под 
соей увеличились на 60% и составляют 8000-
15000 га, поэтому данная культура представляет 
значительный интерес в изучении технологий её 
возделывания.  

В производстве сои для повышения азотфик-
сирующей активности, особенно если культура 

высевается впервые на данной площади, боль-
шое преимущество имеет использование симбио-
тических микробных препаратов, что позволяет 
стимулировать рост, развитие и продуктивность 
растений [2, 6-8]. Для улучшения прилипания пре-
паратов симбиотических азотфиксаторов реко-
мендуют использовать различные вещества: 
обойный клей, содержащий натрий-карбокси-
метилцеллюлозу (Na-КМЦ), молочную сыворотку 
[6]. Эти вещества обладают клеящими свойства-
ми и способствуют связыванию микробов с семе-
нами.  

В Алтайском государственном университете 
ученые кафедры органической химии разработа-
ли и запатентовали способ карбоксиметилирова-
ния лигноуглеводных материалов. В исходной 
полове овса содержание целлюлозы составляет 
49,0±0,7%, лигнина – 17,0±0,4%. В результате её 
карбоксиметилирования получен продукт с со-
держанием карбоксиметильных групп 13,3±0,3%, 
карбоксиметилированной целлюлозы – 
28,7±0,4%, карбоксиметилированного лигнина – 
12,4±0,3%, при этом он растворяется в воде на 
75,2±0,8% [9]. Так как в препарате содержится 
карбоксиметилированная органическая целлюло-
за, он обладает клеящими свойствами, поэтому, 
по мнению разных авторов, его можно использо-
вать как прилипатель для симбиотических азот-
фиксаторов, кроме того, он обладает рострегули-
рующими свойствами [10, 11].  

Отходов половы овса на сельхозпредприятиях 
накапливается значительное количество, их пе-
реработка и дальнейшее использование имеют 
высокую актуальность в изучении. 

Целью исследований являлось изучение ра-
боты листовой поверности и продуктивности сои 
при инокуляции семян ризоторфином и карбокси-
метилированными препаратами.  

 
Методика исследований 

На учебно-опытном поле Алтайского ГАУ, ко-
торое расположено в умеренно засушливой и ко-
лочной степи Алтайского края, в течение трех лет 
(2013-2015 гг.) на чернозёме выщелоченном 
среднемощном малогумусном легкосуглинистом 
исследовали реакцию среднеспелого сорта сои 
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Надежда на инокуляцию ризоторфином с бакте-
риями рода Rhizobium japonicum и карбоксимети-
лированными препаратами: обойный клей, со-
держащий химическую целлюлозу – натрий-
карбоксиметилцеллюлозу (Na-КМЦ) и препарат, 
приготовленный методом карбоксиметилирования 
из половы овса, содержащий органическую цел-
люлозу (Na-КМО). Данный препарат предостав-
лен кафедрой органической химии АлтГУ. Иноку-
ляцию препаратами проводили отдельно и в сов-
местном сочетании. Карбоксиметилированные 
препараты использовали в виде растворов с кон-
центрацией 0,4 г/л. Доза ризоторфина составляла 
300 г на гектарную норму семян. Посев сои про-
водили в 3-кратной повторности с рендомизиро-
ванным расположением делянок. Площадь опыт-
ной делянки 4 м2, ширина междурядий 45 см, 
норма высева 600 тыс. всхожих семян на 1 га. 
Высевали сою в 3-й декаде мая. Обработку семян 
препаратами проводили в день посева. Все агро-
технические работы проводили вручную, уборку 
урожая – в фазе полной спелости семян. Матема-
тическую обработку – по Б.А. Доспехову [12]. 

 
Результаты исследования 

Условия вегетации в период исследований 
несколько различались. Гидротермический 
коэффициент за май-июнь в 2013 г. (ГТК1) 
составил 2,2, а за май-август (ГТК2) – 1,6. 
Температура воздуха была достаточно высокой и 
осадки быстро испарялись, что стимулировало 

вегетативный рост сои, особенно во второй фазе 
вегетации. В 2014 г. ГТК1 – 1,0, а ГТК2 – 1,27. В 
начале вегетации (1-я и 2-я декады июня) 
температура воздуха была низкой, что очень 
сильно сдерживало развитие сои, а затем 
растения не успели восстановиться и осадки 
конца августа ухудшили формирование и налив 
семян, а морозы начала сентября угнетали 
продуктивность. В 2015 г. погода была более 
теплой с достаточным увлажнением ГТК за май-
июнь 0,81, ГТК за весь вегетационный период 
0,89. Засушливыми были июнь и август. Поэтому 
для возделывания сои более благоприятными 
оказались условия 2013 и 2015 гг. 

Формирование ассимиляционной поверхности 
сои зависело от условий вегетационного периода, 
применения ризоторфина и прилипателей  
(рис. 1). Развитие листьев в условиях 2013 г. бы-
ло более активным, особенно к концу вегетации. 
Действие препаратов начинало проявляться с 
первых этапов развития растений. В фазу ветв-
ления стебля на контроле площадь листьев со-
ставляла 7,9 тыс. м2 на 1 га. От инокуляции при-
липателями и ризоторфином ассимиляционная 
поверхность увеличивалась на 1,8-6,9 тыс. м2 на  
1 га, а от совместного их использования – на 7,2-
7,7 тыс. м2 на 1 га. В онтогенезе листовая поверх-
ность на контроле увеличилась в 2,2 раза, на ва-
риантах с использованием инокулянтов – в  
2,4-3,3 раза.  

 

 
Рис. 1. Динамика развития листовой поверхности сои (тыс. м2 на 1 га)  
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В условиях 2014 г. действие препаратов было 
аналогичным, но ассимиляционная поверхность 
сои развивалась менее активно, что связано с 
недостатком тепла, особенно в начале вегетации. 
Площадь листьев в фазе ветвления стебля изме-
нялась от 2,3 на контроле до 4,0 тыс. м2 на 1 га на 
варианте ризоторфин + Na-KMO. В фазу образо-
вания бобов ассимиляционная поверхность нахо-
дилась в пределах 12,3-14,2 тыс. м2 на 1 га. В он-
тогенезе на контроле листовая поверхность уве-
личилась в 5,3 раза, а на вариантах опыта – в 3,5-
4,5 раза. Вегетационный период 2015 г. был бо-
лее благоприятным для развития сои, поэтому с 
начальных этапов листовая поверхность форми-
ровалась достаточно активно, и в период ветвле-
ния стебля она составляла 7,7-13,4 тыс. м2 на  
1 га. Наиболее активное развитие сои, так же как 
и в предыдущие годы, отмечалось при инокуля-
ции ризоторфином как отдельно, так и совместно 
с карбоксиметилированными препаратами  
(рис. 1). В онтогенезе на контроле площадь асси-
миляционной поверхности увеличивалась в  
2,4 раза, на вариантах опыта – в 2,7-3,1 раза. Та-
ким образом, можно отметить, что препараты в 
менее благоприятных условиях оказывают боль-
ший стимулирующий эффект и усиливают разви-
тие ассимиляционной поверхности. 

В среднем за 3 года исследований действие 
карбоксиметилированных препаратов усиливает 
развитие листового аппарата сои к концу вегета-
ции в 1,2-1,7 раза, действие ризоторфина – в 1,9 

раза, совместное их влияние – в 2,1-2,2 раза при 
большем эффекте от ризоторфина совместно с 
Na-KMO (табл. 1). Это положительным образом 
сказывается на формировании урожая, а коэф-
фициент корреляции доказывает, что чем ближе 
формирование бобов, тем больше вклад листьев 
в урожайность сои. 

Инокуляция семян сои ризоторфином и прили-
пателями способствовала увеличению развития 
листового аппарата, что, в свою очередь, повы-
шало и активность его работы. Чистая продуктив-
ность фотосинтеза (ЧПФ) отражает прирост сухой 
массы единицей листовой поверхности за сутки 
[13, 14]. В годы исследований обработка семян 
ризоторфином и карбоксиметилированными пре-
паратами способствовала достоверному повыше-
нию накопления сухого вещества, за исключением 
варианта Na-KMЦ в 2014 г. Более значительное 
накопление сухой массы в растениях отмечалось 
в 2013 и особенно в 2015 г. во все межфазные 
периоды. В условиях 2014 г. наибольшее накоп-
ление сухого вещества в растениях сои наблюда-
лось за период ветвление стебля – бутонизация, 
а затем несколько снижалось с последующим по-
вышением в фазе цветение – формирование бо-
бов (рис. 2). Это, вероятно, связано с замедлени-
ем ростовых процессов вследствие низких темпе-
ратур и затенением сорняками, а затем усилени-
ем роста и началом формирования репродуктив-
ных органов.  

Таблица 1  
Площадь листьев сои в динамике, тыс. м2 на 1 га  

 

Вариант 
Среднее 2013-2015 гг. 

ветвление стебля бутонизация образование бобов 

Контроль 5,97 9,80 16,07 

Na-КМЦ 6,90 11,47 19,40 

Na-KMО 8,90 15,27 28,07 

Ризоторфин 9,23 15,50 30,83 

Ризоторфин +Na-КМЦ 10,27 17,83 33,00 

Ризоторфин +Na-KMО 11,00 20,57 36,13 

r 0,71 0,80 0,96 
Примечание. r – коэффициент корреляции между ассимиляционной поверхностью и урожайностью сои. 



АГРОНОМИЯ 
 

24 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 7 (165), 2018 
 

 
 

Рис. 2. Чистая продуктивность фотосинтеза сои  
при использовании ризоторфина и карбоксиметилированных препаратов:  

ЧПФ1 – за период ветвление стебля – бутонизация; ЧПФ2 – за период бутонизация – цветение; 
ЧПФ3 – за период цветение – налив бобов 

 
В среднем за 3 года исследований у сои 

накопление сухого вещества в растениях идет 
достаточно выравненно и по фазам вегетации 
сильно не изменяется (табл. 2). Большее влияние 
на этот процесс оказывают технологические при-
емы, в частности инокуляция семян ризотрфином 
и карбоксиметилированными препаратами. На 
варианте с инокуляцией ризоторфином ЧПФ воз-
растает на 2,5-3,4 г/м2 в сутки, а при совместном 
его применении с Na-KMO – на 4,0-5,0 г/м2 в сут-
ки. Это доказывает влияние симбиотических бак-
терий на усиление метаболических процессов в 
растениях сои. Кроме того, отмечена тесная по-
ложительная связь урожайности сои с накоплени-
ем в них сухого вещества во все фазы вегетации. 

Фотосинтетический потенциал (ФСП) отражает 
мощность работы листовой поверхности за  
100 дней вегетации [13, 14]. Инокуляция семян 
ризоторфином и прилипателями достоверно по-
вышало ФСП (табл. 3). Наиболее мощный листо-
вой аппарат соя формировала в 2015 г. Инокуля-
ция сои биопрепаратами значительно увеличива-
ла работу листьев, и в среднем за 3 года от обра-
ботки карбоксиметилированными препаратами 
ФСП возрастал на 0,3-0,48 млн м2 дней на 1 га, от 
ризоторфина – 0,45, а от совместной обработки 
препаратами – на 0,82-1,08 млн м2 дней на 1 га. 
Более значительная работа листьев была на ва-
рианте ризоторфин + Na-KMО. 

Таблица 2  
Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) сои (г/м2 в сутки)  

 

Вариант Среднее 2013-2015 гг. 
ЧПФ1 ЧПФ2 ЧПФ3 

Контроль 8,1 8,1 8,0 
Na-КМЦ 9,6 8,9 8,5 
Na-KMО 10,3 11,2 9,1 

Ризоторфин 10,6 10,4 11,4 
Ризоторфин +Na-КМЦ 11,9 10,9 10,9 
Ризоторфин +Na-KMО 13,1 12,9 12,0 

r 0,87 0,90 0,92 
Примечание. ЧПФ1 – за период ветвление стебля – бутонизация; ЧПФ2 – за период бутонизация – цветение; 
ЧПФ3 – за период цветение – налив бобов; r – коэффициент корреляции между величиной чистой продуктивно-
сти фотосинтеза и урожайностью сои. 
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Таблица 3  
Фотосинтетический потенциал сои, млн м2 дней на 1 га  

 
Вариант 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее 2013-2015 гг. 
Контроль 0,82 0,38 1,29 0,83 
Na-КМЦ 1,36 0,55 1,49 1,13 
Na-KMО 1,59 0,63 1,71 1,31 

Ризоторфин 1,50 0,64 1,98 1,28 
Ризоторфин + Na-КМЦ 1,82 0,64 2,51 1,65 
Ризоторфин+ Na-KMО 1,90 0,98 2,86 1,91 

НСР0,5 0,07 0,05 0,12 - 
r 0,82 0,94 0,97 - 

Примечание. r – коэффициент корреляции между величиной фотосинтетического потенциала и урожайностью 
сои. 

Таблица 4 
Урожайность сои при использовании ризоторфина и карбоксиметилированных препаратов,  

2013-2015 гг. 
 

Вариант 2013 г. 2014 г. 2015 г. Среднее 
2013-2015 гг. 

Прибавка 
т/га % 

Контроль 0,83 0,76 1,11 0,90 - - 
Na-КМЦ 0,84 0,80 1,19 0,94 0,04 4,4 
Na-KMO 0,97 0,85 1,28 1,03 0,13 14,4 

Ризоторфин 0,99 0,90 1,49 1,12 0,22 24,4 
Ризоторфин + Na-КМЦ 0,98 0,91 1,55 1,14 0,24 26,6 
Ризоторфин + Na-KMO 1,17 0,99 1,67 1,27 0,37 41,1 

НСР05 0,06 0,09 0,07 - - - 
 

Предпосевная инокуляция сои ризоторфином и 
карбоксиметилированными препаратами способ-
ствовала достоверному увеличению урожайности, 
исключение составил вариант с односторонней 
инокуляцией химической целлюлозой (Nа-КМЦ) 
(табл. 4). В среднем за три года прибавка урожая 
от действия препаратов составила 4,4-41,1% с 
наибольшим эффектом от инокуляции ризотор-
фином совместно с Na-KMО. 

 
Заключение 

Формирование и ростовые особенности листо-
вого аппарата сои и всего растения в целом зави-
сят от инокуляции семян ризоторфином и карбок-
симетилированными препаратами, особенно зна-
чительно это проявляется в менее благоприятных 
условиях вегетации. Применение карбоксимети-
лированных препаратов на основе растительных 
отходов овса для обработки семян сои как от-

дельно, так и в сочетании с ризоторфином более 
активно повышает формирование фотосинтети-
ческой поверхности. При этом площадь листовой 
поверхности по сравнению с контролем возраста-
ет в 2,1-2,2 раза, чистая продуктивность фотосин-
теза увеличивается на 4,0-5,0 г/м2 сутки, а фото-
синтетический потенциал – на 0,82-1,08 млн м2 
дней на 1 га. Эти показатели тесно коррелирует с 
урожайностью сои сорта Надежда, которая уве-
личивается на 14,4-41,1%. 

Полученные результаты позволяют рекомен-
довать производству при возделывании сои в 
условиях умеренно засушливой колочной степи 
Алтайского края использовать препараты из по-
ловы овса, полученные путем карбоксиметилиро-
вания для обработки её семян перед посевом, 
особенно совместно с ризоторфином. Этот пре-
парат оказывает не только эффект связывания 
микробов с семенами, но и обладает ростстиму-
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лирующим действием, что отражается в активной 
работе листьев.  
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ОЦЕНКА ПРИГОДНОСТИ НОВЫХ СОРТОВ ЖИМОЛОСТИ  
СЕЛЕКЦИИ НИИСС ИМ. М.А. ЛИСАВЕНКО ДЛЯ МЕХАНИЗИРОВАННОЙ УБОРКИ УРОЖАЯ  

 
THE EVALUATION OF MECHANIZED HARVESTING SUITABILITY OF NEW HONEYSUCKLE  

VARIETIES DEVELOPED AT LISAVENKO RESEARCH INSTITUTE OF GARDENING IN SIBERIA  

Ключевые слова: новые сорта жимолости, пара-
метры куста, усилие раздавливания и усилие отрыва 
плодов, урожайность, механизированная уборка урожая. 

 
За последние пять лет на ГСИ было передано три 

сорта жимолости селекции НИИ садоводства Сибири: 
Касмала, Юмис и Калипсо. Цель исследования – устано-
вить пригодность новых сортов к механизированной 
уборке урожая. Исследования выполнялись в 2014- 
2017 гг. на участке конкурсного испытания, посадки  
2007 г. Оценку пригодности сортов к машинной уборке 
урожая проводили в соответствии с «Программой и ме-
тодикой сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплод-
ных культур» и методическими рекомендациями «Подбор 
сортов жимолости для механизированной уборки уро-
жая». Оценку проводили по основным (лимитирующим) 
параметрам: физико-механические свойства плодов и 
дополнительным (нелимитирующим): форма и размер 
кроны. У всех изучаемых сортов усилие отрыва плодов 
соответствует заданным параметрам от 100,0 (сорт 

Касмала) до 124,8 г (сорт Юмис). Плотными плодами с 
усилием раздавливания 215,0 г обладает только сорт 
Юмис. Высокую продуктивность за годы исследований 
показали сорта Калипсо и Юмис. Средняя урожайность у 
сорта Калипсо составила 2,2 кг с куста (4,6 т/га), у сорта 
Юмис – 2,1 кг с куста (4,3 т/га), максимальная –  
2,5 кг/куст. Сорт Юмис имеет высокий куст с компактной 
кроной округлой формы. По итогам изучения сорт Юмис 
обладает оптимальными параметрами строения куста и 
физико-механическими свойствами плодов и в перспек-
тиве может пополнить ряд высокопродуктивных сортов, 
пригодных для механизированной уборки урожая. 

 
Keywords: new honeysuckle varieties, bush parameters, 

fruit squashing and tearing force, yielding capacity, mecha-
nized harvesting. 

 
Over the past five years, the following three honeysuckle 

varieties developed at Lisavenko Research Institute of Gar-
dening in Siberia were submitted for State Variety Testing: 




