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ВСТУП
За прогнозами, чисельність населен

ня планети в 2030 р. та 2050 р. досягне  
8,6 млрд і 9,8 млрд відповідно, що зумо 
вить збільшення глобального попиту на 
харчові продукти. Це призведе до серйоз
них проблем щодо глобальної продоволь
чої безпеки як через надмірне зростання 
населення і обмеженість посівних площ, 
так і через біотичні й абіотичні стреси, які 
виникають унаслідок змін клімату. Отже, 
для продовольчої безпеки необхідно роз

робити відповідну сільськогосподарську 
політику, яка має бути стійкою з економіч
ної та екологічної точки зору.

На сільськогосподарських угіддях пере
важають зернові культури (наприклад, рис, 
пшениця, кукурудза), що мають особливо 
високу потребу в азоті порівняно з бобови
ми. Соя (Glycine max L.) є прикладом най
важливішої продовольчої бобової культу
ри, яка наразі культивується в усьому світі 
і різних кліматичних умовах та має низьку 
потребу в азоті [1]. Жодна інша рослина 
в світі не може за такий короткий період 

УДК 631.86:631.468.514.239:579.26:573.4 DOI: https://doi.org/10.33730/2077-4893.4.2024.317167

ЕФЕКТ ПОЄДНАННЯ ХІМІЧНИХ  
І БІОЛОГІЧНИХ КОМПОНЕНТІВ СУМІШІ  

ДЛЯ ОБРОБКИ НАСІННЯ СОЇ (GLYCINE MAX L.)
А.С. Левішко, П.М. Маменко, О.Ю. Колодяжний

Інститут агроекології і природокористування НААН (м. Київ, Україна)
е-mail: alodua2@gmail.com; ORCID: 0000-0003-4037-1730
е-mail: p_mamenko@ukr.net; ORCID: 0009-0001-9945-8462
е-mail: alodua2@gmail.com; ORCID: 0000-0001-5359-1738

Метою роботи було виявити особливості ефекту поєднання компонентів суміші для 
обробки насіння сої (Glycine max L.), а також вплив їх на посівні якості. Для досліду 
було взято штами Bradyrhizobium japonicum EL 35 із колекції відділу агроекології і біо-
безпеки Інституту агроекології і природокористування НААН та прийнятий за еталон 
інокулянт Wealth N, що містить суміш 2-х штамів B. japonicum різної ефективності. 
Обробку здійснювали такими речовинами: фунгіцид-1 (флудиоксоніл, металаксил-М); 
фунгіцид-2 (тіофанат метил, крезоксим-метил, цимоксаніл); біостимулятор — 
(аміно кислоти 200 г/л); гумати (гумат калію рідкий 18%); мікроелементи (хелато-
ваний комплекс ЕДТА Fe, Mn, Cu, Zn і Mg, B, Mo). Було відмічено, що за виключенням 
мікроелементів спільна інкубація до 24 год B. japonicum EL 35 та Wealth N із фунгіци-
дами й регуляторами росту не впливала на титр мікроорганізмів. Встановлено нега-
тивну дію мікроелементів на біологічну компоненту — живі клітини ризобій. Останній 
у баковій суміші з мікроелементами вже через 1 год знижувався на 10–20%, а через 
добу – 62 та 43% для B. japonicum EL 35 і Wealth N відповідно. Згодом ми не залучали 
мікроелементи для створення комплексів. Передпосівна обробка насіння сої баковими 
комплексами інокулянтів з фунгіцидами і регуляторами росту рослин виявила, що титр 
мікроорганізмів практично не знижується впродовж семи діб. Дослідження впливу 
комплексних обробок на посівні якості насіння засвідчило, що науково обґрунтований 
підбір компонентів дає змогу збільшити енергію проростання на 11%, і схожість від 4  
до 6%. Однак це твердження справедливе лише для насіння, що частково втратило  
свої якості під час довготривалого зберігання. Передпосівна обробка насіння врожаю 
2023 р. з еталонними показниками схожості та енергії проростання не продемонстру-
вала такого впливу. Визначено синергічний ефект більшості використаних у досліді 
складових для обробки насіння сої, за виключенням мікроелементів. Спільна обробка 
насіння правильно підібраними компонентами як хімічної, так і біологічної природи є 
дієвим інструментом для одночасного захисту і підвищення якості посівного матеріалу 

та результативним заходом на шляху до більш екологічного землеробства.
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часу — 4–5 міс. вегетації сформувати таку 
кількість білка і жиру з одиниці площі, як 
соя. Тому вона посідає провідну позицію 
серед інших сільськогосподарських куль
тур у світі, та користується попитом у пе
реробній галузі [2]. Світове виробництво 
сої на червень 2024 р. оцінюється на рівні 
422,2 млн т, що демонструє нам зростання 
порівняно з 401,3 млн т у 2023 р. Найбіль
шими виробниками Glycine max L. у сві
ті впродовж останніх років залишаються 
такі виробники, як Бразилія 40%, США 29, 
Аргентина 12%. Україна впевнено займає  
9 місце, виробляючи 5,5 млн т, які станов
лять 1% її світового виробництва, хоч ця 
культура й не є у нас традиційною. Також 
варто відзначити, що порівняно з 2023 р., 
коли було зібрано 4,8 млн т, вирощування 
цієї культури лише зросло [3]. Вона є про
відною зернобобовою культурою в Україні 
та її частка становить понад 10% від за
гального українського обсягу сільськогос
подарських культур. За даними Держста
ту України, площі під вирощуванням цієї 
культури останні п’ять років перевищують 
мільйон гектарів [4].

Соя (Glycine max L.) також є однією з 
основних культур, що здатна позитивно 
впливати на різні аспекти екосистеми, зок
рема й на найважливіший її компонент —  
ґрунтову мікробіоту. Відомо, що під час 
здійснення правильної інокуляції насін
ня сої, біологічна азотфіксація спроможна 
пов ністю забезпечити потреби даної куль
тури в азотних добривах [5]. Тому, нор
мально сформований симбіотичний апарат 
сої, завдяки лише азотфіксації може задо
вольнити її потребу в азоті навіть у високо
врожайних сортах [6]. Стверджують, що 
інокуляція насіння сприяє зростанню вро
жайно сті зерна і концентрації білка, що 
сприяє збільшенню ціни на сою. Однак, 
інтенсивна технологія для її вирощування 
передбачає використання різних засобів 
захисту від шкідників і хвороб, зокрема 
й хімічних пестицидів, мікроелементів 
тощо. Тому, істотною перевагою інокуля
ції насіння сої рідкою формою інокулянту, 
вважається, можливість його поєднувати 
з інсектицидними або фунгіцидними про

труйниками, обробкою біостимуляторами, 
мікроелементами та їх сумішами. Однак  
є певні умови, за яких після інокуляції на
сіння забезпечується ефективне фіксуван
ня азоту з повітря та переведення його в 
доступну для рослини форму [5]. Основ
ною умовою серед усіх є те, що інокулянт 
має бути сумісний із будьякими протруй
никами, що зас тосовуються разом із ним 
в одній баковій суміші. Саме тому, пере
вірка інокулянту для сої на сумісність із 
препаратами, що можна застосовувати для 
обробки насіння є вкрай важливою. Через 
те що утворення бульбочок та біологічна 
фіксація азоту відіграють центральну роль 
в отриманні стійких та конкурентоспро
можних врожаїв сої, і будьякі речовини 
здатні впливати на це і мають проходити 
сувору перевірку.

Отже, метою нашої роботи було вияви
ти особливості ефекту поєднання компо
нентів суміші для обробки насіння Glycine 
max L., а також вплив їх на посівні якості.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

В інтенсивних схемах сучасних агротех
нологій дедалі більше уваги приділяється 
впровадженню заходів, що забезпечують 
максимально можливу реалізацію потен
ціалу сільськогосподарських культур. Тому, 
існує багато засобів для подолання всіх 
можливих перепон для досягнення цієї 
мети. До того ж варто зменшити кількість 
операцій з обробкою насіння задля зни
ження вірогідності щодо можливості його 
механічного пошкодження. Отже, дедалі 
частіше аграрії намагаються в одній об
робці насіння використати максимальну 
кількість необхідних препаратів. Однак, 
часто використання пестицидів негатив
но впливає на симбіотичні відносини між 
бактеріями та рослиною, а також зумов
лює зменшення можливостей останньою в 
отриманні біологічного азоту [7].

Фунгіциди широко застосовуються для  
боротьби з грибковими захворюван нями 
рослин та для збільшення врожайності. 
Їх використання для обробки насіння вже  
давно стало процедурою, необхідність 
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яких ні для кого не викликає сумнівів.  
Наприклад, продемонстровано позитив
ний вплив фунгіциду на основі флудіоксо 
ніл + металаксилМ на посівні якості на
сіння сої сорту Аннушка та рівень адап
тивності її проростків у польових умовах 
[4]. Однак відомо, що різні препарати для 
обробки насіння та різні умови зберігання 
їх бакових сумішей здатні істотно вплива
ти на виживаність бактерій у таких роз
чинах [8]. Загалом, вплив фунгіцидів для 
обробки насіння на мікроорганізми, крім 
грибів, залишається нечітким. Фунгіцидні 
сполуки можуть мати побічні ефекти та 
впливати на нецільові ґрунтові мікроор
ганізми. Деякі дослідження стверджують, 
що металаксил впливає на діяльність амо
ніфікувальних і нітрифікувальних бакте
рій, а флудіоксоніл може мати негативну 
дію на різні бактерії [9]. Відомо, що флу
діоксоніл широко використовується для 
боротьби з хворобами сільськогосподар
ських культур через його широкий спектр 
дії та високу активність. Існують дані, що 
флудіоксоніл обмежує ріст водоростей 
Chlorella vulgaris, а його середня інгібую
ча концентрація через 96 год становила  
1,87 мг/л. Концентрації флудіоксонілу 0,75  
та 3 мг/л знижували вміст фотосинтетич
них пігментів у клітинах C. vulgaris та інду
кували окислювальне пошкодження шля 
хом зміни активності антиоксидантних 
ферментів і підвищення рівня активних 
форм кисню [10]. Тобто, дана речовина 
може мати негативний вплив на нецільові 
об’єкти. Також показано, що повторні об
робки крезоксимметилом мають здатність 
змінити швидкість його виведення і актив
ність ґрунтових ферментів та пригнічувати 
функціональне різноманіття мікроорганіз
мів [11].

Групою українських вчених було ви
явлено як негативний, так і позитивний 
вплив різних фунгіцидів на формування і 
функціонування симбіотичних систем сої. 
Вони засвідчили, що симбіотична система 
варіанта із сумісним застосуванням фунгі
циду на основі прохлоразу з тритіконазо
лом та штамом B. japonicum UCM B6023 є 
ефективною для обробки насіння та не має 

негативної дії на олігоазотрофні та про
тотрофні мікроорганізми [12].

Існують дослідження, які стверджують, 
що під час вирощування сої ефективним 
агрозаходом є передпосівна обробка на
сіння мікродобривами на хелатній основі.  
О.В. Шовкова та співавт. [13] зафіксували 
їх позитивний вплив на формування ком
понентів структури врожаю у дослідних 
рослин сої. На противагу цьому їх дія на 
бактерії B. japonicum, що є частиною іно  
кулянтів для сої, протилежний. Так, низкою 
польських дослідників вивчено вплив різ
них концентрацій мікродобрив на життє  
здатність бактерій B. japonicum. Дослід 
включав різні добрива з неоднаковим хі
мічним складом. Під час аналізу виживан
ня бактерій також враховували тривалість 
обробки насіння як бактеріями, так і мікро
елементними добривами. Випробування 
проводили одразу після інокуляції насіння 
та через 1, 3 і 24 год. Було виявлено, що 
надто висока концентрація мікроелемент
них добрив для насіння негативно впливає 
на життєздатність бактерій. Незалежно від 
концентрації добрива для насіння, що міс
тять мідь і марганець, виявилися токсич
ними для бактерій. Тривалість контакту 
добрив із бактеріями погано впливала на 
їх чисельність. Вже через годину після об
робки насіння мікродобривом спостеріга
лося зменшення кількості бактерій [14]. 
Утім існують відомості, що молібден за 
його позакореневого внесення, є прикла
дом мікро елемента, який позитивно діє на 
процес біологічної фіксації азоту. Ефектив
ність молібдену залежать від сорту, регіону 
або погодних умов, а особливо — в кислих 
ґрунтах, у яких бракує цього елемента. Вва  
жається, що молібден є компонентом дея
ких бактеріальних нітрогеназ, і тому насам
перед важливий для рослин, які живуть у 
симбіозі з азотфіксувальними бактеріями, 
якот Rhizobium. Однак також є повідом
лення про певну токсичність удобрення 
молібденом для Bradyrhizobium [6; 15].

Вважається, що гумінові кислоти сприя 
ють мікробній активності за допомогою 
багатьох процесів, включаючи хімічне при  
тягання, забезпечуючи доступні джерела 
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вуглецю і азоту та електрохімічні модифі
кації межі ґрунт–корінь. Показано підви
щену мікробну колонізацію тканин різних 
рослин, спільно інокульованих гуматами і 
бактеріями, що стимулюють ріст рослин. 
Ці сполуки посилюють виділення рослина
ми лабільних речовин, якот цук ри, аміно 
кислоти та органічні кислоти, які можна  
використовувати як джерела енергії, сприя
ючи росту бактерії, що стимулюють ріст 
рослин [16]. Відомо, що використання пре
паратів на основі гумінових речовин, якот 
Кгумат, та його включення в технологію 
сумісної обробки з інокуляцією насіння 
сої може забезпечити позитивний вплив на 
біологічну азотфіксацію [17]. Так, дослід
жено дію різних концентрацій Кгуматів 
(0, 50, 100, 150, 200 і 4000 мг) для насіння 
сої, інокульованого Bradyrhizobium, і по
казано вплив цієї сполуки на виживання 
Bradyrhizobium, морфологію коренів, утво
рення бульбочок, та приріст біомаси і вміс
ту азоту. Концентрації 50, 100 і 4000 мг 
збільшували виживання Bradyrhizobium у 
насінні після 25 днів зберігання, а також 
засвідчили кращий ефект щодо довжини 
первинних коренів, загальної довжини ко
ренів і його площі. Також відмічено пози
тивний ефект на утворення симбіотичного 
апарату на коренях сої.

Виявлено, що поєднання гумінових ре
човин, Bradyrhizobium japonicum і бактерій, 
що стимулюють ріст рослин (PGPB), може 
бути багатообіцяючим підходом до сприян
ня утворення бульбочок сої та збільшення 
врожаю. Така спільна інокуляція значно 
збільшила як кількість, так і середню масу 
бульбочок, що сприяє до більш ефективної 
біологічної фіксації азоту, про що свідчила 
значна кореляція між вагою бульбочок та 
фіксацією азоту [16].

Да Сілва та ін. [18] показали, що засто
сування гумінових кислот може сприя ти 
росту сої через її дію на спільноту ендо
фітних бактерій, викликаючи збагачення 
мікроорганізмів, здатних впливати як на 
ріст рослин, так і на захист від патогенів 
і абіотичних стресів. Загалом, модуля
ція ендофітної та ризосферної спільноти 
гуміновими кислотами є складним про

цесом, який виникає внаслідок різних 
взаємозв’язків між компонентами та функ
ціями. Анатомічні зміни в кореневій систе
мі роблять коріння більш розгалуженими 
з більшою площею поверхні, ймовірно, 
допомагаючи їх взаємодії з рослинними 
мікроорганізмами. Крім того, рослини, об
роблені гуміновими кислотами, показують 
помітне збільшення кореневої ексудації 
внаслідок загального прискорення метабо 
лізму [19].

Тому, існує велика кількість речовин, 
що використовуються за обробки насіння 
сої та дані щодо їх сумісної інокуляції є до
сить суперечливі та мають велику кількість 
чинників, які на них впливають. Перевір
ка штамів ризобій для інокуляції насіння 
сої на сумісність із різними препаратами 
відкриє нам глибше розуміння більш ши
роких можливостей для їх застосування. 
Загалом, визначення стійкості B. japonicum 
до дії різних пестицидів дасть змогу запо
бігати можливим негативним наслідкам 
за спільного використання хімічних і біо
логічних засобів на формування симбіозу 
та його здатність підтримувати рослину 
для утворення врожаю.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Оцінка впливу комплексної схеми об
робки сої на ефективність інокуляції та 
якісні показники насіння проводилася на  
основі мікроорганізмів Bradyrhizobium ja-
po nicum та рекомендованих виробниками 
хімічних протруйників для обробки на
сіння.

У досліду було взято штами Bradyrhi-
zobium japonicum EL 35 із колекції відділу 
агроекології і біобезпеки Інституту агро
екології і природокористування НААН та 
прийнятий за еталон інокулянт для насіння 
сої Wealth N, що містить комплекс актив
них штамів ризобій (B. japonicum mix).

Для обробки насіння використовували 
середньостиглий сорт сої Моравія (120–
139 діб) урожаю 2021 і 2023 рр.

Культуру повільнорослих бульбочко
вих бактерій B. japonicum вирощували на 
манітнодріжджовому середовищі впро
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довж 7 діб за 26–28°С. Склад манітно
дріжджового середовища (г/л): KH2PO4 —  
0,5; MgSO4 — 0,2; NaCl — 0,1; CaCO3 — 
сліди, дріжджовий екстракт — 1,0; маніт —  
10,0 (рН 6,8–7,2). Титр B. japonicum в 
суспензії після вирощування становив  
5·109 кл/мл.

Обидва продукти на основі мікроор
ганізмів тестували в поєднанні з такими 
препаратами:

1. Контроль (вода);
2. Фунгіцид1 — Maxim XL, на осно

ві діючих речовин — флудіоксоніл 25 г/л, 
металаксилМ 10 г/л — 1 л на т насіння;

3. Фунгіцид2 — Авідо, на основі дію
чих речовин — тіофанат метил 435 г/л, 
крезоксимметил 50 г/л, цимоксаніл  
15 г/л — 1 л на т насіння;

4. Біостимулятор — Energreen premium 
amino (амінокислоти 200 г/л) — 0,12 л на т  
насіння;

5. Гумати — гумат калію (Гуміфілд ВР
18), рідкий 18% — 0,8 л/т насіння;

6. Мікроелементи — Рексолін (хелато
ваний комплекс ЕДТА, Fe, Mn, Cu, Zn і Mg, 
B, Mo) — 0,25 кг на т насіння.

Також було проведено оцінку подаль
ших комплексів щодо їх впливу на посівні 
якості насіння:

7. Комплекс 1 — фунгіцид1 + біости
мулятор + гумати;

8. Комплекс 2 — фунгіцид2 + біости
мулятор + гумати.

Через негативний вплив на мікроорга
нізми мікроелементи в складі комплексу 
не застосовувались.

Спільне інкубування ризобій та речо
вин для обробки насіння проводили впро
довж — 1, 3 і 24 год. Після інкубації визна
чали титр бактерій за загальноприйнятими 
методами [20].

Енергію проростання та лабораторну 
схожість насіння сої виявляли в лабора
торних умовах за ДСТУ 41382002.

Усі досліди проводили в 3разовому 
біологічному та 5разовому аналітичному 
повтореннях. Статистичну обробку екс
периментальних даних здійснювали з ви
користанням STATISTICA 10 та Microsoft 
Excel 10.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Раніше нами було проведено скринінг 
штамів ризобій, які адаптувались до локаль
них ґрунтовокліматичних умов і набули 
стійкості до різноманітних засобів живлен
ня та захисту рослин, що є перспективною 
стратегією підвищення ефективності мікро
біологічних агентів біопрепаратів. Показано 
найвищу ефективність штаму B. japonicum 
EL 35, серед усіх взятих для досліду пре
паратів для інокуляції рослин сої [21]. Для 
подальшого вивчення цього штаму було 
проведено серію дослідів за його сумісні
стю з деяким новітніми препаратами для 
обробки насіння сої та порівняння його із 
сумішшю ризобій еталонного інокулянту.

Передусім досліджено чутливість мі
кроорганізмів у баковій суміші до двох 
хімічних фунгіцидів, біостимуляторів на 
основі гуматів і амінокислот, а також мі
кродобрив окремо (рис. 1). Титр мікроор
ганізмів у контрольному варіанті стано
вив 5·108 та 9·108 для B. japonicum EL 35 та  
B. japonicum mix відповідно. Так, показано, 
що обидва біопрепарати у баковій суміші 
з фунгіцидами і регуляторами росту збе
рігають початковий титр до 24 год. Лише 
мікроелементи мали токсичний вплив на 
ризобії, знижуючи титр на 10–20% уже че
рез одну годину спільної інкубації. Через 
три години титр знижувався на 48 і 22%, 
а через добу на 62 й 43% для B. japonicum 
EL 35 і B. japonicum mix відповідно. Ана
логічною була тенденція і за визначення 
титру мікроорганізмів на обробленому на
сінні за тривалого зберігання. Це підтверд
жує дослідження польських вчених [14] 
щодо токсичності мікроелементів для  
B. japonicum. Подальші дослідження мікро
елементів у багатокомпонентних бакових 
сумішах втратили сенс.

З огляду на вищезазначене, для ство
рення суміші — комплекс1, було взято 
фунгіцид1 + біостимулятор + гумати та 
для суміші — комплекс2, відповідно, фун
гіцид2 + біостимулятор + гумати. Переві
рено вплив цих комплексів на життєздат
ність ризобій упродовж тривалої інкубації 
в баковій суміші (рис. 2). Максимальне 
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Рис. 1. Збереження кількості клітин ризобій після спільної інкубації з хімічними 
протруйниками в чистій культурі та на насінні

Примітки: 1. Контроль. 2. Фунгіцид1. 3. Фунгіцид2. 4. Біостимулятор. 5. Гумати. 6. Мікроелементи.

Рис. 2. Динаміка кількості ризобіальних клітин у бакових комплексних розчинах
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зниження кількості ризобій зафіксовано за 
інкубації B. japonicum EL 35 із комплекс2, 
що становило 5%. В інших випадках не 
спостерігали істотного зниження кількості 
життєздатних клітин, що могло б зашко
дити формуванню симбіотичного апарату 
в подальшому.

Під час нанесення досліджених бакових 
сумішей на насіння проведено перевірку 
титру ризобій через 1; 7 та 30 діб. Вихідний 
титр бактерій на насінні становив 4·106 та 
8·106 для B. japonicum EL 35 та B. japonicum 
mix відповідно. Результатами досліджень 
встановлено (рис. 3), що неістотне знижен
ня титру спостерігається з 7ї доби після 
обробки насіння і дещо збільшується до 
30 доби. Крім того, комплекс1 є менш ток
сичним — 1% зниження титру, порівняно з 
комплексом2, де титр зменшився на 6%. 
Це твердження справедливе лише у бако
вих сумішей на основі B. japonicum EL 35. 
У випадку з B. japonicum mix на 30ту добу 
зниження титру на 1% зазначено у бако
вій суміші з комплексом2. Отже, можна 
з впевненістю стверджувати, що обидва 
перевірені комплекси підходять для суміс
ної обробки з ризобіями та не впливають 
на титр бактерій упродовж тривалого часу 
зберігання на насінні.

Тому, обидва досліджені комплекси не 
чинять негативного впливу на досліджува
ні штами B. japonicum. Це доводить високу 
технологічність виділеного штаму B. ja-
ponicum EL 35 та дає змогу рекомендувати 
його як біологічний агент для сумісної із 

фунгіцидами та регуляторами росту перед
посівної обробки насіння сої.

Наступний етап досліджень передбачав 
вивчення впливу штаму B. japonicum EL 35 
на посівні якості насіння.

Відомо, що запорукою хорошого вро
жаю є схожість насіння, а не лише правиль
но підібрані засоби захисту та живлення. 
Кондиційність насіння є одним із най
важливіших показників, які визначають 
перед його висівом. Вважається, що госпо
дарська довговічність насіння сої (Glycine 
max L.) за зберігання в насіннєсховищах 
із неконтрольованим кліматом залежно 
від сорту зберігається 3–4 роки [22]. Тому, 
для наступного етапу нашої роботи з до
слідження впливу препаратів як у сумі
ші, так і окремо, на схожість насіння сор
ту Моравія, було взято сою врожаю 2021  
і 2023 рр.

Дослідження на насінні врожаю 2021 р.  
зафіксувало (табл. 1), що обробка ризобія
ми здатна збільшити схожість та енергію 
проростання на 5–11%. Обробка фунгі
цидами не мала впливу на енергію про
ростання та знижувала на 2% схожість. 
Біостимулятори та гумати покращували 
якісні показники від 2 до 10%. Останнє під
силює твердження, що поєднання мікро
бних препаратів із біостимуляторами під 
час обробки насіння є дуже ефективним та 
рекомендованим методом [23]. Застосуван
ня мікроелементів засвідчило нейтральний 
вплив на схожість, але знижувало енергію 
проростання на 3%.

Рис. 3. Збереження кількості клітин ризобій  
після спільної інкубації із сумішами хімічних протруйників на насінні
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За дослідження комплексної обробки 
(без мікроелементів) на якісні показники 
насіння сої сорту Моравія врожаю 2021 р. 
виявлено позитивний вплив обох комп
лексів (рис. 4). Так, спостерігаємо, що за 
рахунок правильно підібраної комплексної 
обробки можна збільшити енергію пророс
тання на 11%, і схожість від 4 до 6%.

Дослідження показників посівної якос
ті насіння врожаю 2023 р. визначило, що 
вихідна схожість цього насіння набагато 
вища, ніж у насіння 2021 р. — від 10 до 
16%. Обробка ризобіями цього насіння 
не продемонструвала такого позитивного 
впливу на якісні показники як за оброб
ки насіння врожаю 2021 р. Тому, за гіршої 
якості насіння (насіння врожаю 2021 р.)  
обробка ризобіями здатна поліпшити його, 
але за достатньо високого рівня схожо
сті насіння така обробка є нейтральною  
(табл. 2). Обробка обома фунгіцидами зни
жувала досліджувані показники на 1–2%. 
Мікроелементи, як і в попередньому дос  
ліді знижували всі показники, але не біль
ше ніж на 5%.

Під час дослідження комплексної об
робки на якісні характеристики насіння 
Glycine max L. сорту Моравія врожаю  
2023 р. показники лабораторної схожо
сті знижувались на 1–2%, але на польо
ву схожість негативний вплив відсутній. 
До того ж обидва комплекси мали по
зитивний вплив на енергію проростання  
(рис. 5).

Таблиця 1. Вплив окремих елементів обробки  
на схожість насіння сорту Моравія врожаю 2021 р., %

Препарат Лабораторна схожість Польова схожість Енергія проростання

Контроль (без обробки) 82 78 72
B. japonicum EL 35 87 86 83
Фунгіцид1 82 76 72
Фунгіцид 2 80 76 72
Біостимулятор 84 84 83
Гумати 86 82 82
Мікроелементи 82 78 69

Рис. 4. Вплив комплексної обробки  
на якісні показники насіння сої  
сорту Моравія врожаю 2021 р.

Таблиця 2. Вплив на схожість насіння сорту Моравія врожаю 2023 р., %

Препарат Лабораторна схожість Польова схожість Енергія проростання

Контроль (без обробки) 96 94 92
B. japonicum EL 35 96 95 92
Фунгіцид1 94 92 92
Фунгіцид 2 94 92 90
Біостимулятор 95 95 93
Гумати 95 97 93
Мікроелементи 92 91 90
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Отже, передпосівна обробка насіння 
дос лідженими комплексами здатна захис
тити сходи від хвороб та забезпечити їх 
активний розвиток та рівномірність.

Загалом, спостерігаємо що, правильно 
підібрана комбінація пестицидів, регулято
рів росту та біопрепаратів для передпосів
ної обробки насіння сої дає змогу за один 
технологічний прийом поліпшити посівні 
якості насіння, зберегти азотфіксуваль
ний потенціал культури і, відповідно, за
безпечити реалізацію потенціалу врожай 
ності.

ВИСНОВКИ
Показано особливості взаємодії компо

нентів біологічної і хімічної природи для 
обробки насіння сої (Glycine max L.).

Встановлено, негативний вплив мікро
елементів на біологічний компонент, — 
живі клітини ризобій, під час застосування 
їх в одній баковій суміші для обробки на
сіння сої. Тому, для комплексної обробки 
з інокулянтами вважаємо доцільним ви
користовувати суміші, які не містять мі
кроелементи.

Відмічено, що досліджений нами штам 
B. japonicum EL 35 та еталонний препарат 
(B. japonicum mix) зберігають титр за нане
сення створених комплексів на насіння до 
30 діб. Отже, обидва перевірені комплекси 
підходять для сумісної обробки з ризобія
ми та здатні зберігати титр бактерій упро
довж часу необхідного для висіву насіння 
в ґрунт.

Виявлено синергічний ефект більшос
ті використаних у досліді складових для 
обробки насіння сої, за винятком мікро
елементів. Передпосівна обробка насіння 
дослідженими комплексами речовин здат
на забезпечити його захистом від хвороб 
та отримати рівномірні, добре розвинуті 
сходи.

Поєднання обробки насіння хімічними 
протруйниками разом із інокулянтом та 
стимуляторами росту на основі гумінових 
речовин і амінокислот дає можливість ні
велювати негативний вплив протруйників 
на схожість та енергію проростання на
сіння і забезпечує комплексний захист на
сіння, гарантуючи високу якість посівного 
матеріалу.
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Рис. 5. Вплив комплексної обробки  
на якісні показники насіння сої  
сорту Моравія врожаю 2023 р.
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