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Реферат. Цель исследования заключалась в оценке биологической и хозяйственной эффективности 
фунгицидных протравителей сои разного механизма действия в баковой смеси с инокулянтами в лесо-
степи Новосибирской области. Исследования проводили в 2019–2022 гг. в условиях северной лесостепи 
Новосибирской области по общепринятым методикам. Для исследований были использованы: системный 
протравитель Баритон (протиоконазол 37,5 г/л + флуоксастробин 37,5 г/л) в норме 1,5 л/т и контактный 
Максим (флудиоксонил 25 г/л) в норме 2,0 л/т, инокулянтом послужил ХайКоут Супер Соя (ХКСС) 1,42 
л/т совместно с питательной средой ХайКоут Супер Экстендер (ХКСЭ) 1,42 л/т. В среднем за четыре 
года развитие корневых гнилей сои по предшественнику озимая пшеница превышало порог вредоносности 
в контрольном варианте по годам в 1,3–2,7 раза, максимальный показатель был отмечен в засушливом 
2022 г., когда растения сои испытывали двойной стресс – гидротермический и биотический. В течение 
вегетации из подземных органов сои были выделены F. oxysporum, F. poae, F. equseti, F. sporotrichioides, F. 
solani и др. В патогенный комплекс корневых гнилей сои входили также грибы родов Pythium и Rhizoctonia.  
Биологическая эффективность обработки семян против корневых гнилей составляла 40,2–76,4% и была 
выше, когда всходы сои развивались в увлажненных условиях. Хозяйственная эффективность обработки 
семян составила по годам 103–347% с максимумом в увлажненные годы. Лучшим вариантом предпосев-
ной обработки семян признан контактный протравитель Максим, 2,0 л/т в баковой смеси с инокулян-
том ХайКоут Супер Соя (ХКСС), 1,42 л/т совместно с питательной средой ХайКоут Супер Экстендер 
(ХКСЭ), 1,42 л/т. Оба фунгицидных протравителя показали бактерицидное действие на симбиотические 
азотофиксирующие бактерии, снижая число клубеньков до 43,2%, их массу – до 38,1%. Протравливание 
и инокуляция семян сои оказали положительное влияние на качество полученного урожая. Содержание 
протеина было наибольшим в варианте Баритон совместно с инокулянтами  ХКСС + ХКСЭ и составило 
41,4% при 36,8% в контроле. Протравители оказали достоверное положительное влияние на качество се-
мян сои нового урожая, самое лучшее последействие выявлено в варианте Максим, 2,0 л/т + инокулянты, 
где распространенность всех фитопатогенов была ниже ЭПВ, а всхожесть – максимальной.
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Abstract. The study aimed to evaluate the biological and economic effectiveness of fungicidal soybean 
disinfectants of different mechanisms of action in a tank mixture with inoculants in the forest-steppe of the 
Novosibirsk region. The studies were carried out in 2019–2022. Generally accepted methods are used in the 
conditions of the northern forest steppe of the Novosibirsk region. For the studies, we used the systemic protectant 
Baritone (prothioconazole 37.5 g/l + fluoxastrobin 37.5 g/l) at a rate of 1.5 l/t and contact Maxim (fludioxonil 
25 g/l) at a rate of 2.0 l/t t, the inoculant was HiCoat Super Soybean (HCSS) 1.42 l/t together with the nutrient 
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medium HiCoat Super Extender (HCSE) 1.42 l/t. On average, over four years, the development of soybean root 
rots, according to the predecessor winter wheat, exceeded the harmfulness threshold in the control variant by 
1.3–2.7 times over the years; the maximum indicator was noted in the dry year of 2022 when soybean plants 
experienced double stress - hydrothermal and biotic. F. oxysporum, F. poae, F. equseti, F. sporotrichioides, and F. 
solani were isolated from the underground soybean organs during the growing season. The pathogenic complex of 
soybean root rots also included fungi of the genera Pythium and Rhizoctonia. The biological effectiveness of seed 
treatment against root rot was 40.2–76.4% and was higher when soybean seedlings developed in moist conditions. 
The economic efficiency of seed treatment was 103–347% over the years, with a maximum in wet years. The best 
option for pre-sowing seed treatment is the contact disinfectant Maxim, 2.0 l/t in a tank mixture with the inoculant 
HiCoat Super Soya (HCSS), 1.42 l/t together with the nutrient medium HiCoat Super Extender (HCSE), 1.42 l/ 
T. Both fungicidal disinfectants showed a bactericidal effect on symbiotic nitrogen-fixing bacteria, reducing the 
number of nodules to 43.2% and their weight to 38.1%. Treatment and vaccination of soybean seeds positively 
affected the quality of the resulting crop. The protein content was the highest in the Baritone variant together 
with the inoculants HCSS + HCSE and amounted to 41.4% versus 36.8% in the control. Dressing agents had a 
significant positive effect on the quality of soybean seeds of the new crop; the best aftereffect was found in the 
Maxim variant, 2.0 l/t + inoculants, where the prevalence of all phytopathogens was below the ETH (economic 
threshold of harmfulness), and germination was maximum.

Соя является ценной технической культу-
рой. В настоящее время она в мировом зем-
леделии занимает первое место по посевным 
площадям среди масличных и зернобобовых 
культур. Соя отличается высоким содержанием 
белка – около 40% и масла – до 25 % [1–3]. За-
кономерно, что возделывание данной культуры 
вызывает большой интерес у сельскохозяй-
ственных товаропроизводителей. Основные 
площади сои в Российской Федерации сосре-
доточены в Дальневосточном федеральном 
округе, но и другие регионы страны постепенно 
увеличивают масштабы возделывания культуры. 
Так, посевные площади под соей в Западной 
Сибири ежегодно растут, что связано с ее вы-
сокой маржинальностью. За последние годы 
площади возделывания сои в Новосибирской 
области, по данным территориальных органов 
Федеральной службы статистики, ежегодно 
увеличиваются и составили на 2022 г. более 20 
тыс. га.  В разных областях Западной Сибири 
урожайность культуры варьирует от 1,5 до 3,0 
т/га и в значительной степени зависит от тех-
нологии возделывания [4–10]. 

Более 30 видов фитопатогенов могут нано-
сить вред сое, приводя к снижению урожайно-
сти на 15–20 % и более [11–12]. В этой связи 
потенциальная урожайность сои в Новосибир-
ской области не реализуется в полной мере. 
Многие возбудители болезней сои передаются 
через семена, снижая их посевные качества, 
изреживая всходы, угнетая развитие растений 
[1. 3. 12].  

Среди болезней сои особой распростра-
ненностью и вредоносностью отличается фу-

зариозная корневая гниль, возбудители которой 
передаются через семена [1, 3, 6]. В связи с 
этим одним из основных приемов интегриро-
ванной защиты сои является предпосевная об-
работка семян, призванная не только защитить 
всходы от фитопатогенов, но и стимулировать 
формирование у растений азотфиксирующих 
клубеньков, определяющих продуктивность 
культуры [13–15]. 

Эффективность препаратов для предпосев-
ного протравливания семян сои в значитель-
ной мере определяется составом действующих 
веществ, механизмом их действия, влиянием 
протравителей на азотфиксирующие бактерии, 
погодными условиями вегетации, а также ком-
плексом агроэкологических факторов в период 
посева обработанных семян [6, 9, 11]. 

Несмотря на актуальность фитосанитарной 
оптимизации технологии возделывания сои в 
Западной Сибири, факторы, определяющие 
эффективность предпосевной подготовки семян 
сои, изучены недостаточно. В этой связи цель 
исследования заключалась в оценке биологи-
ческой и хозяйственной эффективности фунги-
цидных протравителей сои разного механизма 
действия в баковой смеси с инокулянтами в 
лесостепи Новосибирской области.

В задачи исследований входило:
1. Установление влияния вариантов предпо-

севной обработки семян на развитие корневой 
гнили сои в полевых условиях.

2. Уточнение этиологии корневых гнилей 
сои в зоне исследования. 
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3. Установление влияния инокулянтов и их 
баковых смесей с протравителями на форми-
рование клубеньков растений. 

4. Изучение влияния обработки семян сои 
на количество и качество полученного урожая.

5. Изучение последействия протравителей 
на качество семян сои нового урожая.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили c 2019 по 2022 
г. в полевых условиях колхоза им. ХХ съезда 
КПСС Тогучинского района Новосибирской 
области общепринятыми методами [16]. 

Для исследований были использованы: си-
стемный протравитель Баритон (протиоконазол 
37,5 г/л + флуоксастробин 37,5 г/л) в норме 1,5 
л/т и контактный Максим (флудиоксонил 25 г/л) 
2,0 л/т, инокулянтом послужил ХайКоут Супер 
Соя (ХКСС) 1,42 л/т совместно с питательной 
средой ХайКоут Супер Экстендер (ХКСЭ) 1,42 
л/т. В опыте высевали сорт сои СибНИИК-9, 
предшественником была озимая пшеница. По-
сев осуществлялся посевным комплексом John 
Deere 730 при норме высева 900 тыс/га всхожих 
семян и внесении стартовых норм удобрений 
в дозе 70 кг/га сульфоаммофоса.

Полевой опыт был заложен в четырехкрат-
ной повторности. Размер делянок – 1350 м2. В 
полевых экспериментах ежегодно проводили 
следующие учеты и наблюдения: фитоэксперти-
зу семян сои по ГОСТ 12044-93, учет развития 
корневой гнили сои по всходам и в фазу цвете-
ния, числа и массы образовавшихся клубеньков, 
микологический анализ пораженных органов, 
определение элементов структуры урожая. 

Погодные условия в годы проведения экс-
периментов существенно различались: 2019 и 
2022 гг. были более засушливыми (ГТК<1,0), 
чем 2020 и 2021 гг. (ГТК 1,0). Вегетационный 
период 2019 г. в Тогучинском районе  харак-
теризовался умеренными температурами, при-
ближенными к многолетней норме, и недо-
статочным увлажнением на протяжении всей 
вегетации. Погодные условия 2020 г. харак-
теризовались высокими температурами в мае 
и августе (в остальные месяцы температура 
соответствовала среднемноголетним) и повы-
шенным уровнем осадков в мае и июле при 
относительно засушливых июне и августе. 
В свою очередь, 2021 г. отличался высокими 
температурами в мае и августе, как и 2020 г. В 
остальные месяцы 2021 г. температура была 
приближена к многолетним нормам. Выпало 
пониженное количество осадков в мае и первой 
половине лета, что характерно для изучаемой 
зоны, исключение составили относительно 
дождливые август и сентябрь. В 2022 г. была 
отмечена аномальная засуха и высокие темпе-
ратуры в мае, умеренная засуха продолжалась 
в течение всей вегетации. Низкие температуры 
наблюдались в июне, в остальные месяцы тем-
пература была в пределах многолетних норм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В полевых условиях на протяжении 2019–
2022 гг. растения сои подверглись существен-
ному влиянию фитопатогенной микрофлоры 
почвенного происхождения, численность кото-
рой была выше допустимых параметров, судя 
по значительному уровню развития корневой 
гнили в течение вегетации (табл. 1).

Таблица 1
Биологическая эффективность обработки семян сои в лесостепи Западной Сибири (2019–2022 гг.)

Biological effectiveness of soybean seed treatment in the forest-steppe of Western Siberia (2019–2022)

Препарат, норма приме-
нения, л/т

Развитие корневой гнили, % Биологическая эффективность, %
2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. средняя

Контроль
(без обработки) 48,1 30,9 24,8 53,0 39,2 - - - - -

Максим, 2,0 + иноку-
лянты 15,1 8,5 5,9 22,6 13,0 68,6 72,5 76,4 57,2 68,7

Баритон, 1,5 + иноку-
лянты 20,3 10,3 8,5 31,7 17,7 57,8 66,7 65,9 40,2 57,7

НСР05 4,37 2,13 3,54 4,77 4,37
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Развитие корневых гнилей ежегодно превы-
шало биологический порог вредоносности (ПВ) 
составляющий 20%, максимальный показатель 
(2,7 ПВ) был отмечен в засушливом 2022 г., 
когда растения сои испытывали двойной стресс 
– гидротермический и биотический. 

Основными возбудителями корневых гни-
лей сои были грибы рода Fusarium. Самую 
большую представленность в патогенном ком-
плексе в среднем за четыре года имел F. oxyspo-
rum Schltdl. (33,2%), на второй позиции был F. 
poae (Peck.) Wollenw. (20,7%), а на третьей – F. 
equseti (Corda) Sacc. (17,2%), в меньшей степени 
встречались F. sporotrichioides Sherb., F. solani 
Koord. и др. Периодически в патокомплексах 
корневых гнилей сои встречались грибы родов 
Pythium и Rhizoctonia.

Анализ данных табл. 1 показывает, что 
исследуемые протравители и инокулянты до-
стоверно сказались на фитосанитарном состо-
янии подземных органов сои. В вариантах с 
предпосевной обработкой семян во все годы 
исследований развитие болезни было ниже ПВ, 
за исключением 2022 г. Это связано с гидро-
термическими стрессами 2022 г., вызванными 
аномальной засухой в первой половине вегета-
ции и возвратным похолоданием в начале июня, 
усилившими, с одной стороны, агрессивность 
возбудителей корневых гнилей и снизившими, 
с другой стороны, устойчивость растений к 
фитопатогенам.

Наибольшая биологическая эффективность 
предпосевной обработки семян в среднем за 

четыре года достигла 68,7 %, что является хо-
рошим показателем в среднем за вегетацию. 
Лучше всего показал себя вариант с контакт-
ным препаратом Максим + ХКСС + ХКСЭ. В 
варианте с системным протравителем Бари-
тон + ХКСС + ХКСЭ эффективность против 
корневых гнилей сои была ниже примерно 
на 16 % по сравнению с препаратом Максим. 
Полученные результаты свидетельствуют о 
том, что при недостатке влаги в фазу всходов 
предпочтительней использовать контактные 
протравители, которые оказывают меньшее 
фитотоксическое действие и не усугубляют 
влияние гидротермических стрессовых усло-
вий на физиологию растений сои. Эти данные 
совпадают с результатами аналогичных ис-
следований по протравителям семян яровой 
пшеницы [11].

Дисперсионный анализ показал, что сила 
влияния препарата на эффективность протрав-
ливания семян сои против корневых гнилей 
составила 34,6%, а условий года – 59,2%.

За все годы исследования в контрольном 
варианте на корнях растений сои азотофик-
сирующие клубеньки не были обнаружены, 
что говорит об отсутствии в почвах нужных 
штаммов симбиотических бактерий, из чего 
следует необходимость обработки семян сои 
инокулянтами, особенно при посеве культуры 
по зерновому предшественнику, как и было в 
опытах (табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние предпосевной обработки семян сои на формирование клубеньков (2020–2022 гг.)

Biological effectiveness of soybean seed treatment in the forest-steppe of Western Siberia (2019–2022)

Препараты, норма 
применения, л/т

Среднее число клубеньков на растении, шт. Масса клубеньков с 10 растений, г
2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее 2020 г. 2021 г. 2022 г. средняя

Контроль
(без обработки) 0 0 0 - - - - -

ХКСС + ХКСЭ 4,4 17,5 8,2 10,0 4,2 9,6 6,1 6,6
Максим, 2,0 + иноку-
лянты 2,5 11,5 8,1 7,4 2,6 7,0 5,1 4,9

Баритон, 1,5 + иноку-
лянты 3,8 12,7 7,6 8,0 3,1 6,9 4,4 4,8

НСР05 0,49 0,20



«Вестник НГАУ» – 1 (70)/2024 165

АГРОНОМИЯ

Депрессантами формирования клубеньков 
на корнях сои были засуха, кислая реакция 
почвы в хозяйстве (рН 4,5–5,5), а также фун-
гицидные протравители. Наибольшее число 
клубеньков сформировалось после обработ-
ки семян инокулянтами ХКСС + ХКСЭ без 
протравителей, что свидетельствует о бакте-
рицидных свойствах выбранных препаратов. 
Больше всего клубеньков сформировалось в 
относительно увлажненном 2021 г., меньше – в 
более засушливые годы. В вариантах Максим 
+ ХКСС + ХКСЭ и Баритон + ХКСС + ХКСЭ 

число клубеньков снизилось по сравнению с 
вариантом без протравливания на 26 и 20 % со-
ответственно в среднем по годам. Аналогичная 
зависимость была выявлена и по показателю 
массы клубеньков, которая снижалась после 
протравливания, особенно в засушливых ус-
ловиях.

Улучшение фитосанитарного состояния 
и стимуляция азотофиксации растений после 
предпосевной обработки семян сказались на 
формировании элементов структуры урожая 
и биологической урожайности сои (табл. 3). 

Таблица 3
Хозяйственная эффективность обработки семян сои в лесостепи Западной Сибири (2019–2022 гг.) 

Economic efficiency of soybean seed treatment in the forest-steppe of Western Siberia (2019–2022)

Препарат, норма при-
менения, л/т

Биологическая урожайность, ц/га Хозяйственная эффективность, %
2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. средняя 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. средняя

Контроль
(без обработки)

6,6 15,8 11,1 7,8 10,3 - - - - -

ХКСС + ХКСЭ - 30,0 20,5 15,6 22,0 - 90 85 100 92
Максим, 2,0 + иноку-
лянты

29,5 32,1 26,8 18,5 26,7 347 103 141 138 182

Баритон, 1,5 + иноку-
лянты

21,7 34,3 23,6 19,3 24,7 228 117 113 147 151

НСР05 6,3 3,7 3,2 1,9 5,2

Урожайность сои значительно колебалась 
по годам, достигнув максимума в наиболее 
благоприятном для растений 2020 г. За четыре 
года биологическая урожайность была макси-
мальной в варианте Максим + ХКСС+ ХКСЭ 
и составляла в среднем по годам 26,7 ц/га, что 
считается достаточно высоким показателем 
в условиях Западной Сибири. Хозяйственная 

эффективность данного варианта была значи-
тельной, поскольку урожайность в вариантах 
с предпосевной обработкой семян во все годы 
исследований была более чем в 2 раза выше, 
чем в контрольном варианте без обработки 
семян.

Обработка семян сои оказала также влияние 
на качество полученного урожая (табл. 4). 

Таблица 4
Влияние обработки семян сои на качество полученного зерна (2021–2022 гг.)

The influence of soybean seed treatment on the quality of the resulting grain (2021–2022)

Препарат, норма применения, л/т Содержание протеина, %
2021 г. 2022 г. среднее

Контроль (без обработки) 35,7 37,9 36,8
ХКСС + ХКСЭ 40,5 39,5 40,0
Максим, 2,0 + инокулянты 40,1 40,5 40,3
Баритон, 1,5 + инокулянты 40,1 42,6 41,4
НСР05 4,2 3,9 4,4

Содержание протеина было наибольшим в 
варианте Баритон совместно с инокулянтами 
ХКСС + ХКСЭ и в среднем за два года соста-
вило 41,4%, что на 4,6% выше контроля.

Исследуемые препараты оказали значитель-
ное положительное последействие на посевные 
качества семян сои нового урожая, как показано 
в табл. 5. 
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Таблица 5
Влияние предпосевной обработки семян сои на семенные качества нового урожая (2021-2022 гг.)

The influence of pre-sowing treatment of soybean seeds on the seed qualities of the new crop (2021-2022)

Препарат, норма 
применения, л/т

Лабораторная 
всхожесть, %

Распространенность болезней, %
Фитомасса 10 
проростков, гкорневые 

гнили фузариоз серая 
гниль

альтерна-
риоз бактериоз

Контроль
(без обработки) 88 35 16 6 15 12 4,9

Максим, 2,0 + ино-
кулянты 100 8 2 0 10 5 6,9

Биологическая 
эффективность 12 77,1 87,5 100 33,3 58,3 +2,0

Баритон, 1,5 + ино-
кулянты 98 25 6 3 8 8 8,8

Биологическая 
эффективность 10 28,6 62,5 50,0 46,7 33,3 + 3,9

НСР05 8,1 7,2 2,7 2,1 3,3 0,8 1,27

Cамое лучшее последействие оказал ва-
риант Максим, 2,0 + инокулянты, где распро-
страненность всех фитопатогенов была ниже 
ЭПВ, а всхожесть – максимально возможной и 
достоверно выше, чем в варианте, где маточные 
растения были выращены из непротравлен-
ных семян. Оба препарата оказали достоверное 
стимулирующее действие на развитие про-
ростков, что свидетельствует о существенном 
пролонгированном влиянии предпосевного 
протравливания семян маточных растений на 
жизнеспособность семян сои нового поколения.

ВЫВОДЫ
1. Развитие корневых гнилей сои в кон-

троле в годы исследований превышало порог 
вредоносности (20%) до 2,7 раза. 

2. Возбудителями корневых гнилей сои 
были преимущественно грибы рода Fusarium: в 
большей степени распространены F. oxysporum 
(33,2%), на второй позиции – F. poae (20,7%), 
а на третьей – F. equseti (17,2%).

3. Биологическая эффективность пред-
посевной обработки семян против корневых 
гнилей в полевых условиях достигала 61,3% 
в варианте Максим + ХКСС + ХКСЭ.

4. Без обработки семян сои инокулянтами 
клубеньки не формировались, максимальное 
их число и масса были отмечены в варианте с 

применением инокулянтов без протравителей 
во влажные годы.

5. У фунгицидных протравителей наблю-
дались бактерицидные свойства в отношении 
клубеньковых бактерий, снижение числа клу-
беньков по сравнению с вариантом чистых 
инокулянтов составило в среднем по годам и 
протравителям 23%. 

6. В среднем за четыре года биологическая 
урожайность была максимальной в вариантах 
Максим + инокулянты ХК (29,6 ц/га). Это было 
достигнуто за счет повышения числа бобов на 
растении и массы 1000 семян.

7. Применение инокулянтов положительно 
повлияло на качество полученного урожая. 
Содержание протеина было наибольшим в 
варианте инокулянты ХК без протравителя и 
Баритон + инокулянты, что составило 41,4% 
при 36,8% в контроле. 

8. Протравители оказали достоверное по-
ложительное влияние на качество семян сои 
нового урожая, самое лучшее последействие 
оказал вариант Максим, 2,0 + инокулянты, где 
распространенность всех фитопатогенов была 
ниже ЭПВ, а всхожесть – максимальной.
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