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Аннотация. Ведение. Повышение эффективности производства зерновых бобовых культур явля­
ется важным звеном в решении проблемы импортозамещения в различных сферах АПК России. 
Цель исследования. Разработка научно обоснованных приемов возделывания перспективных 
сортов сои и совершенствование компонентов адаптивной технологии её возделывания в усло­
виях предгорной зоны РСО-Алания. Объекты и методы исследования. Экспериментальные ис­
следования проводились в условиях предгорной зоны РСО-Алания, характеризующейся как лесо­
степь с умеренно влажным климатом. Почвенный покров опытного участка был представлен чер­
нозёмом выщелоченным, с диапазоном содержания гумуса 4,5...6,0%; реакцией среды рНсол
5,9... 6,3; концентрацией легкогидролизуемого азота 80 мг/кг, подвижного фосфора -  90 мг/кг, об­
менного калия -  150 мг/кг. Объектом исследований являлись скороспелые сорта сои Барс и Ирбис, 
а также различные микроэлементы и регуляторы роста растений. В ходе исследований применя­
лись классические методы организации опытов, ведения фенологических наблюдений и статисти­
ческой обработки получаемой информации. Результаты и обсуждение. Установлено, что макси­
мальной белковой продуктивностью отличились агроценозы сои в варианте с использованием фи­
тогормонального стимулятора роста «фон + эпин». Преимущество над контрольными посевами у 
сорта Барс достигало 2,05.3,40 т/га или 22,7.43,3%, у сорта Ирбис -  2,10.2,91 т/га или 
31,4.38,3%. Эффект только от стимулятора роста эпин составил в среднем за 3 года исследова­
ний 1,58 т/га или 18,5% в посевах сорта Барс и 1,80 т/га или 25,1% в посевах сорта Ирбис. Среди 
изученных сортотипов сои в экологических условиях региона значимое преимущество по показа­
телям продуктивности проявил сорт Барс, с урожайностью семян 1,80.2,46 т/га, что на 0,11.0,19 
т/га или 4 ,7 .  10,3% больше в сравнении с сортом Ирбис. Заключение. Наиболее продуктивными 
агроценозами, с точки зрения биоэнергетической эффективности, являются посевы сои с предпо­
севной инокуляцией семян активным штаммом ризобий совместно с применением микроэлемен­
тов молибдена и марганца, а также фитогормонального стимулятора роста эпин.
Ключевые слова: соя, сорта, ризоторфин, регуляторы роста, микроэлементы, потребление, обра­
ботка семян, вынос элементов питания, белковая продуктивность, сбор белка, биоэнергетическая 
эффективность
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Abstract. Introduction. Improving the efficiency of grain legume production is an important link in 
solving the problem of import substitution in various areas of the Russian agro-industrial complex. The 
goal of the research is to develop scientifically based methods for cultivating promising soybean varie­
ties and improve the components of the adaptive technology for its cultivation in the foothill zone of the 
Republic of North Ossetia-Alania. The objects and methods of research. Experimental studies have 
been conducted in the foothill zone of the Republic of North Ossetia-Alania, which is characterized as a 
forest-steppe with a moderately humid climate. The soil cover of the experimental plot was represented 
by leached chernozem with a humus content range of 4.5...6.0%; pHsol reaction of the environment
5.9...6.3; concentration of easily hydrolyzed nitrogen of 80 mg/kg, mobile phosphorus - 90 mg/kg, ex­
changeable potassium - 150 mg/kg. The object of the research was the early maturing “Bars” and “Irbis” 
soybean varieties, as well as various microelements and plant growth regulators. Classical methods of 
organizing experiments, conducting phenological observations and statistical processing of the obtained 
information have been used in the research. The Results and discussion. It was found that soybean ag- 
rocenoses in the variant with the use of the phytohormonal growth stimulator “fon + epin” was distin­
guished by the maximum protein productivity. The advantage over the control crops of the Bars variety 
reached 2.05...3.40 t/ha or 22.7...43.3%, while for the Irbis variety it iwas 2.10...2.91 t/ha or 31.4...38.3%. 
The effect of the growth stimulator Epin alone was, on average, 1.58 t/ha or 18.5% in the Bars variety 
crops and 1.80 t/ha or 25.1% in the Irbis variety crops over 3 years of research. Among the studied soy­
bean varieties in the ecological conditions of the region, the Bars variety showed a significant advantage 
in terms of productivity, with a seed yield of 1.80...2.46 t/ha, which was 0.11...0.19 t/ha or 4.7...10.3% 
more than the Irbis variety. The Conclusion. The most productive agrocenoses, in terms of bioenergetic 
efficiency, are soybean crops with pre-sowing seed inoculation with an active strain of rhizobia together 
with the use of molybdenum and manganese microelements, as well as Epin phytohormonal growth stim­
ulator.
Keywords: soybean, varieties, rhizotorfin, growth regulators, microelements, consumption, seed treat­
ment, nutrient removal, protein productivity, protein collection, bioenergetic efficiency
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Введение. Повышение эффективности 
производства зернобобовых культур зани­
мает ключевое место в стратегии обеспече­
ния продовольственной безопасности агро­
промышленного комплекса Российской 
Федерации. Эти растения представляют со­
бой ценнейший источник питательных ве­
ществ, востребованный как в пищевой ин­
дустрии, так и в кормопроизводстве [1, 2, 
3]. Их роль выходит далеко за рамки про­

стого обеспечения сырьём -  они напрямую 
влияют на устойчивость и продуктивность 
сельскохозяйственных систем.

Включение бобовых культур в севообо­
роты не только способствует повышению 
белкового потенциала агроценозов, но и 
имеет серьёзное агротехническое значе­
ние. Благодаря симбиотическим взаимоот­
ношениям с почвенными микроорганиз­
мами, бобовые способны усваивать атмо­
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сферный азот, превращая его в доступные 
для растений формы. Этот процесс позво­
ляет получать экологически чистый белок 
при минимальных затратах, а также сни­
жает потребность в минеральных азотных 
удобрениях, уменьшая тем самым химиче­
скую нагрузку на агроэкосистемы [4, 5, 6].

Современные условия хозяйствования 
требуют внедрения культур, сочетающих 
высокую продуктивность с универсально­
стью применения. Среди таких культур осо­
бое место занимает соя [7, 8]. Её ценность 
определяется высоким содержанием белка 
и жира, формируемых в значительной сте­
пени за счёт биологических процессов пита­
ния. К этому добавляется способность улуч­
шать плодородие почв за счёт фиксации 
азота, а также широчайший спектр исполь­
зования -  от пищевой промышленности до 
переработки в различные промышленные 
продукты. Всё это делает совершенствова­
ние технологий возделывания сои важным 
направлением как для науки, так и для прак­
тического земледелия [9, 10].

Центральное Предкавказье отличается 
исключительным разнообразием природ­
ных условий. Здесь на сравнительно не­
большой территории встречаются практи­
чески все природные зоны, характерные 
для России, что обусловлено изменением 
высотного пояса от севера к югу и форми­
рованием обратной вертикальной зональ­
ности. Такое разнообразие почвенно-кли­
матических ресурсов требует разработки 
адаптированных агротехнических реше­
ний, учитывающих специфику каждого 
участка и обеспечивающих максимальную 
эффективность возделывания культур в 
данных условиях [11, 12].

Цель исследования. Разработка 
научно обоснованных приемов возделыва­
ния перспективных сортов сои и совершен­
ствование компонентов адаптивной техно­
логии её возделывания в условиях предгор­
ной зоны РСО-Алания. На обсуждение в 
данной статье вынесены вопросы качества

урожая и биоэнергетическая эффектив­
ность возделывания сои в зависимости от 
приёмов предпосевной обработки семян 
препаратами различного происхождения.

Методы исследования. Эксперимен­
тальная работа проводилась в лесостепной 
зоне Центрального Предкавказья в
2022...2024 годах. Район характеризуется 
умеренно влажным климатом. Агроклима­
тические условия в период проведения ис­
следований были весьма благоприятными 
для роста растений сои. В то же время в 
2022 и 2023 годах погодные условия оказа­
лись недостаточно благоприятными. В пер­
вые месяцы 2022 года и, особенно в июне, 
наблюдался избыток влаги, что привело к 
чрезмерному росту растений и задержке их 
вегетации. В 2023 году ситуация была иной. 
Весна выдалась засушливой, а лето было от­
носительно умеренным. Однако август был 
засушливым месяцем, что отразилось на со­
стоянии растений. В условиях 2024 года 
климатические условия были близки к оп­
тимальным, что соответствовало средним 
многолетним показателям.

Почвенный покров представлен чернозё­
мом выщелоченным, среднесуглинистым, 
среднемощным. Почвы участка содержали 
гумус на уровне 4,5.. .6,0%, имели слабокис­
лую реакцию среды (рНсол 5,9.. .6,3), а также 
концентрацию легкогидролизуемого азота, 
подвижного фосфора и обменного калия -  
80 мг/кг, 90 мг/кг и 150 мг/кг соответственно.

Исследования были проведены на 
опытном поле учебно-научно-производ­
ственного отдела Горского государствен­
ного аграрного университета, что обеспе­
чило комплексность и системность в 
оценке признаков и потенциала перспек­
тивных сортов. Объектом исследований яв­
лялись скороспелые сорта сои «Барс» и 
«Ирбис» (оригинатор -  Всероссийский 
научно-исследовательский институт мас­
личных культур имени В.С. Пустовойта), а 
также различные микроэлементы и регуля­
торы роста растений.
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Для достижения поставленных задач 
методология работы включала проведение 
полевых экспериментов по схеме двухфак­
торного опыта.

Схема опыта: а) сорт Барс; б) сорт Ир­
бис; 1) Контроль (без обработки); 2) Ризо- 
торфин + Mo + Mn (фон); 3) Фон + эпин; 
4) Фон + пектин; 5) Фон + селен.

Семена сои перед посевом обрабаты­
вали: ризоторфином на основе активных 
штаммов ризобий 643б в количестве 200 г 
на гектарную норму семян; микроэлемен­
тами Mo, Mn и Se в концентрации 0,5% в.р. 
в виде сульфата марганца, молибдата ам­
мония и селената натрия; эпином -  с кон­
центрацией 0,0025% в.р.; пектином -  с кон­
центрацией 0,05% в.р. Все водные рас­
творы использовались в норме 2 л/ц семян.

Эпин представляет собой фитогормо­
нальный стимулятор роста и проводник 
аминокислот, макро- и микроэлементов 
(АНО «НЭСТ М», г. Москва).

Пектин (м.м. 20 000 у.е.), выделен из рас­
тения Amaranthus cruentus в Институте орга­
нической и физической химии имени 
А.Е. Арбузова Казанского научного центра 
РАН.

В ходе исследований применялись 
классические методы организации опытов, 
ведения фенологических наблюдений и 
статистической обработки получаемой ин­
формации. Полевые опыты проводились в 
4-ёх кратной повторности с рендомизиро- 
ванным размещением вариантов. Посев се­

мян проводился рядовым способом (45 см), 
общая площадь делянки -  36 м2, учётная -  
20,4 м2. Предшествующей культурой была 
озимая пшеница.

Предмет исследований -  белковая про­
дуктивность посевов и биоэнергетическая 
эффективность возделывания агроценозов 
сои в условиях предгорной зоны РСО- 
Алания.

Полевые опыты проводились согласно 
общепринятым методикам. Статистиче­
ская обработка полученных результатов 
проведена методом дисперсионного ана­
лиза с использованием программного па­
кета Microsoft Office 2010.

Результаты. В аграрном производстве 
химический состав сельскохозяйственной 
продукции играет ключевую роль при вы­
боре и оценке эффективности агротехни­
ческих методов. Степень усвоения мине­
ральных элементов растениями тесно свя­
зана с объемом накопленного абсолютно 
сухого вещества, а также с содержанием в 
нем конкретных питательных элементов. 
Определение максимальных значений по­
требления макроэлементов имеет важное 
значение при построении рациональной 
системы удобрения в севообороте, по­
скольку позволяет установить, сколько 
питательных веществ необходимо расте­
ниям для формирования единицы урожая 
[13]. Для бобовых культур первостепенное 
значение имеют показатели содержания 
азота, фосфора и калия (табл. 1).

Таблица 1. Максимальное потребление и вынос питательных веществ с урожаем сои,
2022-2024 гг.

Table 1. Maximum nutrient intake and depletion from soybean crops, 2022-2024
Варианты Максимальное 

потребление, кг/га Вынос, кг/тСорт
фактор

А

Обработка семян фактор 
В N P K N P K

Барс

Контроль 89,1 22,0 40,6 74,0 17,5 17,9
Ризоторфин+Mo+Mn
(фон)

100,8 24,9 45,8 84,1 19,6 20,3

Фон + эпин 122,7 29,1 52,2 99,0 22,5 24,4
Фон + пектин 109,2 27,1 48,3 88,1 20,1 21,6
Фон + селен 104,1 24,9 47,1 86,9 20,0 21,6
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Окончание табл. 1/ End of Table 1
Контроль 77,3 18,4 34,8 68,8 17,0 17,7

Ирбис

Ризоторфин+Mo+Mn
(фон)

84,3 21,0 42,6 74,7 18,6 19,2

Фон + эпин 97,1 24,4 49,6 81,4 20,1 21,1
Фон + пектин 93,0 22,9 47,0 80,7 20,1 20,4
Фон + селен 90,0 22,6 46,3 78,7 19,5 20,4

НСР0 5 А 4,15 1,17 3,37 2,80 0,75 0,88
НСР0 5В 2,32 0,72 2,84 1,06 0,49 0,65
НСР0 5 АВ 5,74 1,68 5,26 3,11 1,81 1,04

В ходе проведённых наблюдений было 
установлено, что интенсивность потребле­
ния и выноса элементов минерального пи­
тания у посевов сои напрямую зависит от 
наличия в зоне корней активных штаммов 
клубеньковых бактерий, уровня обеспечен­
ности растений микроэлементами и приме­
нения различных стимуляторов роста. 
Улучшение условий минерального пита­
ния способствовало повышению этих пока­
зателей у обоих исследуемых сортов.

У сорта Барс максимальное потребле­
ние азота посевами колебалось в пределах
89,1.. .122,7 кг/га. Активизация симбиоти­
ческой деятельности совместно с примене­
нием микроэлементов Mo и Mn увеличи­
вала потребление азота на 11,7 кг/га или на 
13,1%. Дополнительное внесение селена 
увеличило показатель еще на 3,7%. Ис­
пользование пектина по фону увеличило 
потребление азота посевами до 109,2 кг/га 
или на 22,6% выше контрольного варианта. 
Эффект от применения пектина составил 
9,4%. Максимальный эффект был зафикси­
рован при использовании эпина по фону -  
122,7 кг/га, что на 37,7% выше показателей 
контрольного варианта, при этом эффект 
только от эпина достигал 24,6%.

По сорту Ирбис потребление азота по 
вариантам опыта имело схожую тенден­
цию, однако отклонения от контрольного 
варианта были менее значимыми. Так, ак­
тивизация симбиотической деятельности 
совместно с применением микроэлементов 
Mo и Mn увеличивала потребление азота на 
9,1%, внесение селена увеличило показа­

тель еще на 7,3%, использование пектина 
увеличило потребление азота посевами на 
10,2%. Использование эпина также про­
явило максимальный эффект, что на 16,5% 
выше фонового эффекта.

Вынос азота с урожаем различных вари­
антов опыта имел аналогичную закономер­
ность с общим потреблением данного эле­
мента, однако объемы были ниже и составили 
от 80,7 до 83,5% от потребления по сорту Барс 
и от 83,1 до 89,0% по сорту Ирбис.

Максимальное потребление фосфора 
агроценозами сои уступало потреблению 
азота в среднем в 4 раза и находилось в диа­
пазоне 22 ,0 .29 ,1  кг/га у сорта Барс и 
18 ,4 .24 ,4  кг/га у сорта Ирбис. Минималь­
ные показатели у обоих сортов отмечались 
в контрольных вариантах, максимальные -  
в варианте с использованием эпина на фоне 
применения активных штаммов ризобий и 
микроэлементов. По показателю выноса 
фосфора с урожаем семян сои результаты 
варьировали от 17,0 до 22,5 кг/т, при этом 
существенные различия отмечались по ва­
риантам обработки семян (фактор В), в то 
время как не было значимых различий 
между сортами (фактор А).

Потребление калия посевами сои зани­
мало промежуточное положение между по­
треблением азота и фосфора и варьировало 
в пределах 4 0 ,6 .5 2 ,2  кг/га у сорта Барс и 
3 4 ,8 .4 9 ,6  кг/га у сорта Ирбис. Фоновое 
применение препаратов (Ризоторфин + Mo 
+ Mn) увеличивало потребление калия на 
12,8 и 22,4% соответственно сортам Барс и 
Ирбис. При дополнительном использова­
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нии селена потребление калия увеличива­
лось на 16,1...33,0%, с пектином резуль­
таты были выше на 19 ,0 .35 ,2% , а 
наибольший эффект проявился при сов­
местном применении фона и эпина -  
28 ,6 .42 ,5% . Вынос калия с урожаем се­
мян находился в диапазоне 1 7 ,7 .2 4 ,4  кг/т 
с небольшим преимуществом сорта Барс.

Накопление элементов питания в ре­
продуктивных органах ко времени дости­
жения полной спелости у обоих сортов в 
целом имело одинаковую тенденцию. При 
этом в варианте с использованием фон + 
эпин наблюдалось наиболее активное по­
требление элементов. Изменения в потреб­
лении элементов обуславливались прежде 
всего формированием благоприятных 
условий для симбиотической активности 
бобовых агроценозов.

Современная модель развития сель­
ского хозяйства, ориентированная на повы­
шение эффективности, предполагает не 
только рост объёмов производства, но и по­
лучение продукции с высокими показате­
лями питательной ценности. Для зернобо­
бовых культур определяющим фактором 
качества является их биохимический со­
став, особенно содержание сырого белка и 
его выход с единицы площади. Белковая 
продуктивность выступает важнейшим

критерием оценки технологических приё­
мов, направленных на решение проблемы 
дефицита растительного белка и повыше­
ние общей урожайности и продуктивности 
растениеводства (табл. 2).

Как показали результаты исследований, 
белковая продуктивность агроценозов сои в 
контрольных вариантах в различные по 
тепло- и влагообеспеченности годы находи­
лась в пределах 7 ,85 .9 ,4 1  т/га у сорта Барс 
и 6 ,6 8 .7 ,5 9  т/га у сорта Ирбис, при этом, 
согласно дисперсионному анализу, сорт 
Барс отличался достоверно лучшими ре­
зультатами. Фоновое применение различ­
ных препаратов (Ризоторфин + Mo + Mn) 
увеличивало сбор белка на 10 ,1 .13 ,6%  в 
посевах сорта Барс. Посевы сорта Ирбис от­
личились большей вариативностью показа­
телей в разные годы, а эффект фона коле­
бался в пределах 6 ,9 .13 ,8% .

При использовании селена прибавка в 
сборе белка увеличилась в среднем за 3 года 
исследований на 1 ,1 .1 ,2  т/га или 14,1% у 
сорта Барс и 15,1% -  у сорта Ирбис. Однако 
при сравнительной оценке вариантов «фон» 
и «фон + селен» выяснилось, что эффект от 
действия селена составлял 0 ,25 .0 ,35  т/га, 
или менее 5%, а дисперсионный анализ по­
лученных результатов не подтвердил значи­
мости эффекта.

Таблица 2. Сбор белка с урожаем семян сои, т/га 
Table 2. Protein collection with soybean seed harvest, t/ha
Варианты Годы исследований Среднее за

Сорт (А) Обработка семян (В) 2022 2023 2024 3 года
Контроль 8,32 7,85 9,41 8,53
Ризоторфин+Mo+Mn (фон) 9,16 8,92 10,36 9,48

Барс Фон + эпин 10,37 11,25 11,55 11,06
Фон + пектин 10,07 9,73 10,73 10,18
Фон + селен 9,54 9,50 10,14 9,73
Контроль 6,68 7,35 7,59 7,21
Ризоторфин+Mo+Mn (фон) 7,60 7,86 8,39 7,95

Ирбис Фон + эпин 8,78 9,98 10,50 9,75
Фон + пектин 7,80 9,04 9,80 8,88
Фон + селен 7,69 8,61 8,59 8,30

НСР0 5А 1,09
НСР0 5В 0,77
НСР0 5АВ 1,46
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Совместное действие пектина и фоно­
вого применения различных препаратов 
(Ризоторфин + Мо + Мп) на белковую про­
дуктивность агроценозов сои было суще­
ственным и достигало в разные годы от 
14,0 до 23,9% у сорта Барс и от 16,8 до 
29,1% у сорта Ирбис. Сравнительная 
оценка вариантов «фон» и «фон + пектин» 
выявила значимый эффект воздействия 
пектина на агроценозы сои, который соста­
вил в среднем за годы исследований 8,2 и 
12,9% соответственно сортам Барс и Ир­
бис. Положительное действие пектина на 
бобовые агроценозы связано, вероятнее 
всего, с его ролью в качестве хорошего 
прилипателя и питательной среды для ри- 
зосферных микроорганизмов, в том числе и 
азотфиксирующих.

Максимальная эффективность в увели­
чении белковой продуктивности агроцено­
зов сои отмечалась в варианте с использо­
ванием фитогормонального стимулятора 
роста «фон + эпин». Преимущество над 
контрольными посевами у сорта Барс до­
стигало 2,05...3,40 т/га или 22,7...43,3%, у

сорта Ирбис -  2,10... 2,91 т/га или
31,4...38,3%, в разные по тепло- и влаго- 
обеспеченности годы. Эффект только от 
стимулятора роста эпин составил в сред­
нем за 3 года исследований 1,58 т/га, или 
18,5%, в посевах сорта Барс и 1,80 т/га или 
25,1% в посевах сорта Ирбис.

Итогом всех биологических процессов 
в агроценозах является урожай. Экспери­
менты по изучению влияния различных по 
происхождению препаратов на формирова­
ние соевых посевов показали, что такие 
воздействия положительно сказываются на 
основных физиологических процессах рас­
тений. Под их влиянием активизировалось 
симбиотическое взаимодействие с микро­
организмами, улучшались условия мине­
рального питания, что, в свою очередь, 
способствовало более интенсивному росту, 
развитию и формированию урожая (рис. 1).

В ходе исследований было выявлено, 
что в естественных условиях (контрольный 
вариант) посевы сорта Ирбис сформиро­
вали урожайность семян 1,65 т/га, сорта 
Барс -  на 0,15 т/га или 9,1% больше.

Фактор А  ■ Ирбис ■ Барс НСР05 А =0,13;
(сорта) НСР05 В = 0,18;

НСР05АВ = 0,28

Контроль Ризоторфин + Фон +
Мо + Мп эпин

(фон)

Фон + 
пектин

Фон + 
селен

Фактор В
(препараты)

Рис. 1. Биологическая урожайность семян сои в зависимости от предпосевной обработки
(среднее за 2022.. .2024 гг.), т/га

Fig. 1. Biological yield of soybean seeds depending on pre-sowing treatment
(average for 2022...2024), t/ha
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Предпосевная инокуляция семян актив­
ным штаммом ризобий с совместным ис­
пользованием микроэлементов молибдена 
и марганца (2-й вариант) увеличила сбор 
семян на 0,21.. .0,24 т/га или 12,7.. .13,3%. 
Дополнительное использование селена (5­
й вариант) не проявило эффекта в увеличе­
нии урожая семян в среднем за 3 года ис­
следований, а несущественные различия с 
фоновым вариантом наблюдались лишь в 
отдельные годы.

Существенный прирост к биологиче­
ской урожайности семян у обоих сортов 
был получен при использовании пектина 
на фоне предпосевной инокуляции семян 
ризоторфином и применения микроэле­
ментов молибдена и марганца. Пектин спо­
собствовал росту продуктивности в сред­
нем на 0 ,4 2 .0 ,4 3  т/га или 23,9 и 25,5% в 
сравнении с контролем, соответственно 
сортам Барс и Ирбис.

Максимальной продуктивности агроце­
нозов сои в исследованиях позволил до­
стигнуть фитогормональный стимулятор 
роста эпин. Так, в варианте «фон + эпин» 
был получен урожай семян 2 ,3 5 .2 ,4 6  т/га, 
что на 3 6 ,7 .4 2 ,4 %  выгодно отличало его 
от контрольных вариантов.

Среди сортотипов сои значимое пре­
имущество проявил сорт Барс, показавший 
на 0 ,1 1 .0 ,1 9  т/га или 4 ,7 .1 0 ,3 %  большую 
семенную продуктивность в сравнении с 
сортом Ирбис.

В условиях современного агропро­
мышленного комплекса особое значение 
приобретает биоэнергетический анализ. 
Этот метод позволяет оценивать техноло­
гические подходы с точки зрения макси­
мальной отдачи энергии при минималь­
ных затратах на её получение. В условиях 
дефицита энергетических ресурсов такая 
оценка становится особенно актуальной, 
так как она обеспечивает возможность 
комплексного анализа природных и эко­

номических ресурсов в единой энергети­
ческой системе [15].

Биоэнергетический метод базируется 
на сравнении затраченной и полученной 
энергии. Основным показателем является 
биоэнергетический коэффициент (БЭК), 
который рассчитывается как отношение 
энергии, заключённой в полученной био­
массе, к суммарным энергозатратам на её 
производство. Значение коэффициента 
выше единицы свидетельствует о положи­
тельном энергетическом балансе и высо­
кой эффективности технологии.

Анализ возделывания сои по различ­
ным технологическим вариантам показал, 
что общие энергозатраты оставались отно­
сительно стабильными из-за низкой стои­
мости применяемых препаратов, а разли­
чия в суммарных показателях были обу­
словлены затратами на уборку дополни­
тельной продукции. Наибольшая часть за­
трат приходилась на предпосевную обра­
ботку почвы, сам посев и уборку урожая. 
Расходы, связанные с применением стиму­
ляторов и биопрепаратов, составляли 
около 1% от общих затрат. Максимальные 
значения энергопотребления были зафик­
сированы в третьем варианте (фон + эпин) 
и достигли 18,34 ГДж/га для сорта Барс и 
17,59 ГДж/га для сорта Ирбис (табл. 3).

В ходе исследований было выявлено, 
что в процессе возделывания сои сортов 
Барс и Ирбис все варианты опыта обладают 
достаточно хорошими энергетическими 
показателями и подтверждают высокорен­
табельность производства сои в условиях 
предгорной зоны РСО-Алания.

Наименьшую эффективность производ­
ства сои в данных экологических условиях 
продемонстрировал вариант без обработки 
семян (контрольный), обеспечивший получе­
ние урожая с 45,96 и 38,65 ГДж/га энергии 
при биоэнергетическом коэффициенте 2,60 и 
2,29 соответственно сортам Барс и Ирбис.
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Таблица 3. Биоэнергетическая эффективность приёмов возделывания сои в зависимости 
от способов предпосевной обработки семян, 2022-2024 гг.

Table 3 . Bioenergetic efficiency of soybean cultivation methods depending on pre-sowing 
__________________________ seed treatment methods, 2022-2024__________________________

Варианты Урожай­
ность,

т/га

Затраты
энергии,
ГДж/га

Энергия
урожая,
ГДж/га

БЭК*Сорт Обработка семян

Барс

Контроль 1,80 17,67 45,96 2,60
Ризоторфин+Mo+Mn (фон) 2,04 17,92 48,20 2,69
Фон + эпин 2,46 18,34 55,64 3,03
Фон + пектин 2,23 18,11 51,57 2,85
Фон + селен 2,04 17,92 48,20 2,69

Ирбис

Контроль 1,65 16,87 38,65 2,29
Ризоторфин+Mo+Mn (фон) 1,86 17,09 42,19 2,47
Фон + эпин 2,35 17,59 51,03 2,90
Фон + пектин 2,07 17,31 46,08 2,66
Фон + селен 1,85 17,09 42,19 2,47

*БЭК -  биоэнергетический коэффициент

При анализе данных биоэнергетической 
эффективности были выявлены два наибо­
лее перспективных подхода к возделыва­
нию сои. Первый из них заключается в при­
менении эпина, который обеспечивает по­
лучение валовой энергии с урожаем в раз­
мере 55,64 ГДж/га для сорта Барс и 51,03 
ГДж/га для сорта Ирбис. Второй подход 
предполагает использование пектина, ко­
торый демонстрирует энергоемкость полу­
ченного урожая в размере 51,57 ГДж/га для 
сорта Барс и 46,08 ГДж/га для сорта Ирбис. 
Оба подхода обладали высокими показате­
лями биоэнергетического коэффициента -
2 .90.. .3.03 при использовании эпина и
2.66.. .2,85 -  при использовании пектина.

Заключение. Наиболее активное по­
требление элементов питания наблюдалось 
в варианте с использованием фон + эпин. 
Изменения в потреблении элементов обу­
славливались, прежде всего, формирова­
нием благоприятных условий для симбио­
тической активности бобовых агроценозов.

Максимальной белковой продуктивно­
стью отличились агроценозы сои в вари­
анте с использованием фитогормонального 
стимулятора роста «фон + эпин». Преиму­
щество над контрольными посевами у

сорта Барс достигало 2 ,0 5 .3 ,4 0  т/га или 
22 ,7 .43 ,3% , у сорта Ирбис -  2 ,1 0 .2 ,9 1  
т/га или 31 ,4 .38 ,3% . Эффект только от 
стимулятора роста эпин составил в сред­
нем за 3 года исследований 1,58 т/га, или 
18,5%, в посевах сорта Барс и 1,80 т/га, или 
25,1%, в посевах сорта Ирбис.

Среди изученных сортотипов сои в эко­
логических условиях предгорной зоны 
РСО-Алания значимое преимущество по 
показателям продуктивности проявил сорт 
Барс, обеспечивший урожайность семян 
1 ,80 .2 ,46  т/га, что на 0 ,1 1 .0 ,1 9  т/га, или 
4 ,7 .1 0 ,3 % , больше в сравнении с сортом 
Ирбис.

Наиболее продуктивными агроцено­
зами, с точки зрения биоэнергетической 
эффективности, являются посевы сои с 
предпосевной инокуляцией семян актив­
ным штаммом ризобий совместно с приме­
нением микроэлементов молибдена и мар­
ганца, а также фитогормонального стиму­
лятора роста эпин. Данное технологиче­
ское решение обеспечивает получение ва­
ловой энергии с урожаем в размере 55,64 и 
51,03 ГДж/га при биоэнергетическом коэф­
фициенте 3,03 и 2,90 соответственно сор­
там Барс и Ирбис.
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