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ВСТУП
За даними Світової продовольчої орга-

нізації (ФАО) сою вирощують у понад 80 
країнах. На сьогодні світове виробництво 
сої становить майже 365 млн т. Незмінно 
лідерами є Бразилія, США та Аргентина, 
які в 2019–2020 рр. зібрали 272 млн т сої, 
що становить 74% світового виробництва. 
Також до провідних виробників належать 
Китай (18,1 млн т), Парагвай (9,9 млн т) 
та Індію (9,5 млн т) [1]. Україна розташу-

валася на восьмому місці з виробництва сої 
у світі та посідає шосте місце з її продажу. 
Згідно з даними Держстатистики України, 
в 2019 р. аграрії зібрали 3,699 млн т сої 
проти 4,461 млн т в 2018 р. За останні три 
роки посівні площі скоротилися на 26%. 
Так, у 2020 р. в Україні соєю було засіяно 
лише 1255 тис. га зі 1446 тис. га заплано-
ваних, і це є найнижчим показником за 
останні дев’ять років.

На сучасному етапі розвитку земле-
робства серед зернобобових культур соя 
є основною складовою в структурі посів-
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Представлене дослідження ґрунтується на необхідності сумісного використання хі-
мічних та біологічних препаратів для ефективного вирощування зернобобових культур. 
Досліджено вплив інокуляції та хімічних протруйників на процеси росту, розвитку  
й формування врожайності насіння сої, виявлено морфологічні особливості рослин сої, 
визначено вплив хімічних протруйників та бактеріальних препаратів на розвиток  
і продуктивність сої із врахуванням погодних умов. З’ясовано особливості формування 
продуктивності сої сорту Кофу, залежно від інокуляції препаратами на основі спе-
цифічних бульбочкових бактерій B. japonicum Ризолік Топ з протектором Премакс, 
ХайКот Супер+ ХайКот Супер Extender, Оптимайз та хімічними протруйниками 
Систіва й Гаучо Плюс у зоні Полісся Чернігівської обл. Експериментально доведено, що 
застосування інокулянта Ризолік Топ із протектором Премакс і додаткова обробка 
хімічними препаратами Систіва й Гаучо Плюс навіть за наявності місцевої популяції 
бульбочкових бактерій забезпечили приріст урожайності, збільшення кількості актив-
них бульбочок та висоти рослин. Виявлено негативний вплив недостатньої вологи та 
підвищених температур повітря на симбіоз рослин сої із бульбочковими бактеріями, 
що призводить до зниження врожаю зерна та його якості. Доведено позитивний вплив 
інокулянтів на підвищення продуктивності симбіотичних соєво-ризобіальних систем за 
дії несприятливих умов довкілля. Подальші дослідження рекомендовано зосередити на 
використанні більшої дози інокулянтів при обробці насіння з метою уникнення ризику 
зниження ефективності мікробних препаратів через негативний вплив хімічних про-

труйників при сумісному застосуванні.

Ключові слова: симбіоз, соя, інокуляція, бульбочкові бактерії, бактеріальний препарат, 
хімічний протруйник, погодні умови.

©  о.В. Тертична, м.м. Селінний, г.і. рябуха,  
н.о. єременко, Д.А. Бутурлим, 2021

о.В. ТерТичнА, м.м. Селінний, г.і. рЯБуХА, н.о. єременко, Д.А. БуТурлим



552021 • № 3 • Агроекологічний журнАл

них площ та визначає рівень виробництва 
рослинного білка в Україні. Це найрента-
бельніша культура, вирощування якої дає 
змогу значно поліпшити економічний стан 
господарств. Вітчизняна галузь рослин-
ництва має великі можливості для збіль-
шення виробництва насіння цієї культури 
та отримувати прибутки від її реалізації. 
Тому в сучасних технологіях вирощування 
сої пріоритетне значення має правильний 
підбір мікробних препаратів (інокулянтів) 
та використання регуляторів росту рослин, 
які здатні активізувати дію інокулянтів і 
підвищити захисні й адаптогенні власти-
вості рослинного організму.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

У дослідженнях провідних вітчизняних 
вчених знайшли відображення питання 
щодо сумісного використання хімічних та 
біологічних препаратів для ефективного  
вирощування бобових культур. Варто 
відзначити, що окрім цього дослідження, 
оцінювання ефективності бобово-ризо-
біального симбіозу від застосування іно-
кулянта Bradyrhizobium japonicum та ви-
вчення впливу пестицидного навантаження 
на бобово-ризобіальну систему проводи-
лися Патикою В.П., Алєксєєвим О.О [2].  
Дослідження формування врожайності сої 
під впливом інокуляції проводили Новиць-
ка Н.В., Джемесюк О.В. [3]. За впливом 
інокуляції бактеріями B. japonicum в умо-
вах Полісся України спостерігали Дідо- 
ра В.Г., Ступніцька О.С. [4]. На думку Вол-
когона В.В. та авторів досить важливим 
чинником правильної й успішної іноку- 
ляції є поєднання між собою сумісних хі-
мічних протруйників із бактеріальними 
препаратами, оскільки токсична дія пер-
ших може значно знижувати ефект бакте-
ризації [5]. Вплив різних погодних умов 
на біологічні процеси у ґрунті висвітлено 
у наукових здобутках вчених ІАП НААН 
Шерстобоєвої О.В., Дем’янюк О.С. та ін. 
[6].

Отже, дослідження взаємодії хімічних 
і біологічних препаратів передпосівної 
обробки на розвиток та врожайність сої 

є актуальним питанням сьогодення для 
агровиробників.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Закладення польового досліду прово-
дилося з дотриманням загальноприйнятих 
методик [7]. Враховуючи виробничі умови 
проведення досліджень, варіанти досліду 
розміщувалися послідовно без повторень. 
Площа кожної ділянки (30000 м2) дала 
змогу проводити спостереження, виміри 
та обрахунки не менш як у трьох повто-
реннях.

Дослідження проводили на скорости-
глому сорті сої — Кофу з використанням 
бактеріальних препаратів та хімічних про-
труйників. Сорт сої Кофу зареєстрований 
у 2015 р. Виробник CanadianSeeds. Тип 
розвитку індетермінантний. Вегетаційний 
період становить 107–117 діб. Олійність 
сягає 21–23%, вміст білка 41–42%. Висо-
та кріплення нижнього стручка — 12 см. 
Адаптований до різноманітних ґрунтово-
кліматичних умов вирощування. Розмір на-
сіння середній. Маса 1000 насінин — 185– 
195 г. Потенційна врожайність 5,5 т/га.

Загальна схема досліджень (табл. 1) 
включала чотири варіанти та мала такий 
вигляд:

Таблиця 1. Загальна схема досліджень

№ з/п Варіанти досліду

1

Систіва +
Гаучо Плюс

—

2 Ризолік Топ

3 Оптимайз 400 

4 ХайКот Супер

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження проводили в 2019 р. у гос-
подарстві, яке розташоване в зоні Полісся, 
с. Городище, Менського р-ну, Чернігівської 
обл. Виробничі умови проведення дослі-
джень дають змогу отримати репрезента-
тивні дані та використовувати їх для роз - 
роблення рекомендацій іншим господар-
ствам цього регіону. Господарство займа-

оЦінЮВАннЯ еФекТиВноСТі ВЗАємоДіЇ ХімічниХ ТА БіологічниХ ПреПАрАТіВ ...
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ється вирощуванням та зберіганням зерна 
зернових, олійних та зернобобових куль-
тур, у т.ч. сої. Обсяг виробництва останньої 
становить 2–3 тис. т на рік. Соя посідає 
друге місце за площею посівів у госпо-
дарстві, а саме 2000 га. Цей дослід було 
закладено на полі площею 50 га. Ґрунт – 
дерново-середньопідзолистий, характери-
зується різко диференційованим профілем, 
сформувався в умовах помірного теплого 
клімату на супісках, близько до підзем-
них вод. Відповідно орний шар (НЕа) не 
перевищує 25–28 см та характеризується 
такими параметрами: бурувато-брудний у 
вологому стані і сірувато-палевий у сухому, 
зв’язно-піщаний або легкосупіщаний, без-
структурний, або порохуватий, різко, по 
лінії оранки, відмежовується від наступ-
ного горизонту.

Уміст гумусу в ґрунті дослідної ділян-
ки становить 1,7%. Кислотність підвищена  
(pH 5,0–5,8), що пригнічує розвиток біо-
логічних процесів. Гідролітична кислот- 
ність — 2,28–2,90 мг-екв /100 г ґрунту. 
Вміст азоту за Корнфілдом — 84 мг/кг, ру-
хомих форм Р2О5 — 20,9 мг/кг, обмінного 
К2О — 72,3 мг/кг.

Клімат місця проведення досліду по-
мірно континентальний, характеризується 
досить теплим літом і порівняно м’якою 
зимою та достатньою зволоженістю. Се-
редня багаторічна температура найтеплі-
шого місяця (липня) від +18°С до +19,5°С, 
найбільш холодного (січня) від –6°С до 
–8°С. Період із температурою понад 10°С 
триває 150–160 діб на рік. Кількість опадів 
на рік — 500–600 мм. Такі кліматичні умо-
ви є досить сприятливими для вирощуван-
ня ранньостиглих сортів сої [8].

Період досліджень 2019 р. характеризу-
вався такими погодними умовами (табл. 2).  
За вегетацію сої випало лише 226,2 мм опа-
дів, що є меншим за мінімальну кількість 
вологи для вегетації рослини, яка стано-
вить 300 мм. Посів сої проводився при 
достатній вологості ґрунту і температурі 
повітря 17°С. Опади в першій половині 
травня та оптимальні температури (15–
18°С) сприяли хорошому проростанню на-
сіння і розвитку проростків.

Слід зауважити, що опади випадали не-
рівномірно і рік спостережень виявився 
доволі контрастним. Посушливі спекотні 
періоди змінювалися тимчасовим похоло-
данням із поодинокими випадками злив. 
Погодні умови були нестабільними та від-
різнялися від багаторічних даних спосте-
режень.

Достатня кількість опадів та досить ви-
сокі температури повітря на початку веге-
тації сої стимулювали її активний ріст та 
розвиток ризобактеріальної системи. Од-
нак, високі температури повітря в червні 
(до 32,7°С) під час розвитку репродуктив-
них органів і періоду цвітіння при трива-
лому бездощовому інтервалу негативно 
вплинули на врожайність сої, а нестача 
вологи погіршила умови для прояву робо-
ти інокулянта. Відсутність опадів із другої 
декади серпня дала змогу раніше зібрати 
врожай, проте не сприяла повноцінному 
наливу насіння сої.

Важливо зазначити, що у сої фіксація 
азоту бульбочковими бактеріями і надхо-
дження його в рослину найбільш інтенсив-
но відбуваються у фазі цвітіння, форму-
вання і росту бобів за температури повітря 
24–28°С і відносній вологості 40–60%. 
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Таблиця 2. Погодні умови періоду досліджень [8]

Місяць Середня температура повітря, °С Кількість опадів, мм

Травень 16,4 75,0
Червень 22,7 16,1
Липень 18,6 77,3
Серпень 18,7 56,8
Вересень 16,9 1,0
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Близькі до вказаних умови спостерігалися 
впродовж липня, що дало можливість від-
новити життєдіяльність бульбочкових бак- 
терій після посушливих умов у червні [9].

Досліджували ефективність взаємодії 
хімічних та біологічних препаратів при 
протруюванні/інокуляції насіння сої. Фун - 
гіцидно-інсектицидний захист у господар-
стві є обов’язковим і зумовлений мож-
ливістю ураження сої значною кількістю 
збудників грибної, бактеріальної та вірус-
ної етіології. Як хімічні протруйники ви-
користовували: Систіва (1 л/т насіння) + 
Гаучо Плюс 466 (0,6 л/т насіння).

Систіва (BASF) — фунгіцидний про-
труйник, забезпечує захист від хвороб лис-
тя, джерелом інфекцій яких є насіннєвий 
матеріал, ґрунт і рослинні рештки. Дiюча 
речовина: флуксапіроксад 333 г/л [10].

Гаучо Плюс 466 (Bayer) — двокомпо-
нентний протруйник системної дії, для 
передпосівної обробки насіння зернових 
та зернобобових культур проти широкого 
спектра шкідників. Діюча речовина: імі-
даклоприд 233 г/л + клотіанідин 233 г/л 
[11].

Хімічне протруювання проводилося за 
10 діб до інокуляції, для того, щоб насіння 
встигло просохнути. Сумісність хімічних 
протруйників та мікробних препаратів 
було заздалегідь перевірено. Операція 
здійснювалась за допомогою протруювача 
стаціонарного камерного ПКС — 20 П.

Інокуляція насіння проводиться без-
посередньо перед посівом. Адже насіння 
оброблюють живими культурами мікроор-
ганізмів. У нашому дослідженні викорис-
товували такі бактеріальні препарати:

1)  Ризолік Топ + протектор Премакс  
в нормі 3+1 л/т;

2)  Оптимайз 400 — 1,8 л/т;
3)  ХайКот Супер + ХайКот  

Супер Extender — 1,42 л/т.
Ризолік Топ (Виробник Різобактер 

Аргентина). Інокулянт, в основі якого 
є бактерії Bradyrizobium japonicum. Вико-
ристовується для обробки насіння сої по-
передньо обробленої фунгіцидом та/або 
інсектицидом. Титр 1×109 бактерій/мл. 
Виробником зазначено, що є сумісним з 

усіма відомими протруйниками. Викорис-
товується разом із протектором Премакс.

Оптимайз 400 — концентрований біо-
препарат для обробки посівного матеріа-
лу сої. В основі бактерії Bradyrhizobium 
japonicum 5×109 + Ліпо-хітоолігосахарид 
2×10–7%. Рідка препаративна форма.

Двокомпонентна рідка формуляція  
ХайКот Супер Соя та Екстендер. Дiючi 
речовини: бактерії роду Bradyrhizobium 
japonicum (штам 532 C), титр не менше 
1×1010 живих КУО на 1 мл препарату.

Обрані мікробні препарати мають в 
основі бактерії одного штаму, але в кож-
ному препараті їх кількість відрізняється, 
що дасть змогу виділити з трьох інокулян-
тів один, який проявить найбільшу ефек-
тивність та рентабельність у застосуванні. 
Вивчення ефективності взаємодії хімічних 
і біологічних препаратів за передпосівної 
обробки сої включало в себе, окрім порів-
няння урожайних даних, ще й спостере-
ження за рослинами впродовж вегетації та 
оцінку розвитку бульбочкових бактерій у 
ризосфері рослин (табл. 3).

Слід відзначити, що передпосівна бак-
теризація насіння сприяла підвищенню 
біометричних показників рослин упродовж 
вегетації сої. Так, за рахунок застосуван-
ня мікробних препаратів середня висота 
рослин сої збільшилась від 1,8% (ХайКот 
Супер) до 9,3% (Ризолік Топ) порівняно  
з варіантом із протруювачами.

Бульбочки розміщувалися переважно 
на головному корені та розгалуженнях пер-
шого порядку на глибині 0–15 см. Вони 
мали світло-рожеве забарвлення, що опо-
середковано може свідчити про їхню азот-
фіксувальну активність (рис.). Найбільшу 
кількість активних бульбочок було вияв-
лено у варіанті з інокулянтом Ризолік Топ 
і становило в середньому 31 шт./рослину, 
що на 83,9% більше за кількість бульбочок 
на варіанті з протруєним насінням. Важли-
вим фактом є те, що у контролі без обробки 
насіння середня кількість активних буль-
бочок та їх маса є більшою, ніж у варіанті 
з хімічними протруйниками без інокуляції, 
що може вказувати на деяку пригнічуваль-
ну дію хімічних препаратів на утворення й 
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функціонування бульбочкових бактерій. 
Однак, при цьому, врожайність у варіанті 
з протруйниками на 9% є більшою, ніж на 
контролі без обробок.

Передпосівний захист насіння сої від 
хвороб і шкідників більш впливає на вро-
жайність, аніж незначне переважання кіль-
кості бульбочок. Найкращі результати в 
досліді отримано у варіанті із мікробним 
препаратом Ризолік Топ + протектор Пре-
макс (титр 1×109). У цьому варіанті най-
більша середня висота рослин, кількість 

активних бульбочок та їх маса. Врожай-
ність сої із застосуванням цього іноку- 
лянта порівняно із контролем — фоном 
більша на 27,9% (приріст — 8,3 ц/га).

Нижчі результати показав варіант із 
інокулянтом ХайКот Супер (титр 1×1010). 
Кількість активних бульбочок була ниж-
чою на 32,3%, ніж за обробки препаратом 
Ризолік Топ, але більшою в чотири рази, 
ніж у варіанті з хімічними протруйника-
ми. Приріст урожайності становив 7 ц/га 
(24,6%).

о.В. ТерТичнА, м.м. Селінний, г.і. рЯБуХА, н.о. єременко, Д.А. БуТурлим

Таблиця 3. Аналіз утворення бульбочок за використання різних інокулянтів  
на сорті Кофу

Назва інокулянта Середня висота 
рослин, см

Кількість активних 
бульбочок, шт./рослину

Маса активних 
бульбочок, г/рослину

Врожайність,
т/га

Контроль  
(без обробки) 82,15±0,47 7,25±0,29 0,18±0,04 1,96±0,03

Контроль — фон 
(Систіва та Гаучо 
Плюс)

83,25±0,87 5,25±0,29 0,12±0,01 2,15±0,04

Ризолік Топ + 
протектор Премакс 91,50±0,96 31,25±0,29 0,66±0,02 2,98±0,05

ХайКот Супер +  
ХайКот Супер 
Extender

84,50±1,06 21,75±0,55 0,31±0,01 2,85±0,03

Оптимайз 400 87,15±0,47 9,75±0,29 0,23±0,02 2,55±0,03

Кореневі бульбочки на чотирьох варіантах досліду:
а — контроль; б — Ризолік Топ; в — Оптимайз; г — ХайКот Супер

а б в г
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Найнижчий приріст урожайності се-
ред інокулянтів дав препарат Оптимайз 
400 (титр 5×109) — 4 ц/га (15,7% від конт- 
ролю – фону). Кількість активних буль-
бочок із цим інокулянтом більша вдвічі, 
маса на 47,8%, порівняно з варіантом без 
обробки мікробним препаратом, а лише хі-
мічним. Варто звернути увагу, що найефек-
тивнішим мікробним препаратом виявився 
той титр, який є найменшим і становить 
лише 1×109 живих КУО на 1 мл препарату 
(Ризолік Топ+ протектор Премакс).

Існує доволі широкий ареал поширен-
ня хвороб та шкідників сої, але вчасне та 
якісне оцінювання фітосанітарного стану 
є основою захисту культури в технології 
її вирощування. На контрольній ділянці, 
яка взагалі не оброблювалася ЗЗР, спос-
терігався досить широкий спектр хвороб 
та шкідників, що підтверджує необхідність  
у захисті рослин. Однак не варто зловжи-
вати та неконтрольовано використовувати 
засоби хімічного захисту для того, щоб за-
побігти фітотоксичному впливу на розви-
ток рослин та на утворення і дію азотфік-
сувальних бактерій.

Таким чином, отримані результати да-
ють підстави стверджувати, що додаткове 
застосування інокулянта Ризолік Топ із 
протектором Премакс та додаткова оброб-
ка хімічними препаратами Систіва та Гаучо 
Плюс навіть за наявності місцевої популяції 
бульбочкових бактерій, забезпечили приріст 
урожайності на 8,3 ц/га, тим самим збіль-
шується кількість активних бульбочок —  
31 шт. на рослину, маса яких становить 
0,66 г/рослину й висота рослин — 91,5 см, 

що є наслідком кращого забезпечення рос-
лин сої азотом у цьому варіанті. Інокулянт 
ХайКот Супер + ХайКот Супер Extender та  
обробка хімічними препаратами Систіва 
та Гаучо Плюс дали приріст урожайності 
на 7,0 ц/га, висота рослин у середньому —  
84,5 см, кількість активних бульбочок збіль- 
шилась — 21 шт. на рослину, маса активних 
бульбочок стала — 0,31 г/рослину. Наймен-
шу кількість активних бульбочок отрима-
но з інокулянтом Оптимайз 400 — всього  
10 шт. на рослину, масою 0,23 г/рослину, а 
висота — 87 см, приріст урожаю — 4,0 ц.

ВИСНОВКИ

Згідно з результатами досліду, можна 
стверджувати, що у варіантах з обробкою 
насіння інокулянтами сформувалась біль-
ша кількість бобів на рослині та їх маса, 
висота рослин, що забезпечило загалом ви-
щий урожай зерна. Однак, варто зазначити, 
що на точність отриманих результатів вели-
кий вплив мали посушливі погодні умови з 
періодичними зливами, які спостерігалися 
під час вегетації сої. Саме відсутність до-
статньої вологи та високі температури пові-
тря погіршують симбіоз кореневої системи 
сої із бульбочковими бактеріями, внас - 
лідок чого зменшується біологічна фікса-
ція молекулярного азоту. Внаслідок цього 
спостерігається зниження врожаю зерна та 
його якості. Отже, інокулянти позитивно 
впливають на ріст, розвиток, хворобостій-
кість та врожайність сої, а також сприяють 
підвищенню продуктивності симбіотичних 
соєво-ризобіальних систем за дії несприят-
ливих умов довкілля.
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