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Ó âåãåòàö³éíèõ äîñë³äàõ âèâ÷àëè åôåêòèâí³ñòü ³íîêóëÿö³¿ ñî¿ ñò³éêèìè äî ïåñ-

òèöèä³â øòàìàìè áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é Bradyrhizobium japonicum ÐÑ07 òà ÐÑ10

íà ôîí³ ïåðåäïîñ³âíîãî ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ ïðåïàðàòàìè ìàêñèì XL, ñòàí-

äàê òîï ³ ôåâåð. Âèÿâëåíî, ùî çà âïëèâó ôóíã³öèäíîãî ïðîòðóéíèêà ìàêñèì

XL ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà áóëüáî÷îê, ìàñà íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè ðîñëèí ³ êîðåí³â ñî¿ ïå-

ðåâèùóâàëè ïîêàçíèêè êîíòðîëüíèõ ðîñëèí óïðîäîâæ óñ³º¿ âåãåòàö³¿ ó âàð³àí-

òàõ ³ç áàêòåðèçàö³ºþ îáîìà øòàìàìè ðèçîá³é. Ïðèãí³÷óâàëüíèé âïëèâ íà ðîñ-

ëèíè Glycine max (L.) Merrill òà ¿õ âçàºìîä³þ ç àçîòô³êñóâàëüíèìè

ì³êðîîðãàí³çìàìè ÷èíèâ ôåâåð. Çà ä³¿ öüîãî ïðåïàðàòó ê³ëüê³ñòü êîðåíåâèõ

áóëüáî÷îê çìåíøóâàëàñü íà 8,0—30,2 %, íàäçåìíà ìàñà — íà 6,8—18,9, ìàñà

êîðåí³â — íà 13,2—21,3 %. Çà êîìá³íîâàíîãî çàñòîñóâàííÿ âñ³õ çàëó÷åíèõ ó

äîñë³äæåííÿ ïðîòðóéíèê³â íàñ³ííÿ òà áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é çíèæóâàâñÿ

ð³âåíü àñèì³ëÿö³¿ N
2
ó ôàçó òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â. Ó ôàçó áóòîí³çàö³¿—ïî÷àò-

êó öâ³ò³ííÿ çà ³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ ñî¿ B. japonicum ÐÑ10 íà ôîí³ çàñòîñóâàííÿ

ôóíã³öèä³â ïîêàçíèêè àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ áóëè âèùèìè íà 4,4—22,7 %

ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè. Ó ôàçó óòâîðåííÿ áîá³â ó âàð³àíòàõ ³ç

ïðîòðóþâàííÿì íàñ³ííÿ ïðåïàðàòàìè ìàêñèì XL ³ ñòàíäàê òîï íàéá³ëüøîþ âè-

ÿâèëàñü àêòèâí³ñòü àçîòô³êñàö³¿ áóëüáî÷îê, ñôîðìîâàíèõ çà ó÷àñòþ B. japonicum

ÐÑ07 ³ ÐÑ10, ÿêà â 1,8—3,9 ðàçà ïåðåâèùóâàëà ïîêàçíèêè êîíòðîëüíèõ ðîñëèí.

Çà êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ôåâåðîì ³ç áàêòåðèçàö³ºþ B. japonicum ÐÑ07

íåãàòèâíèé âïëèâ íà  ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó óïðîäîâæ óñ³º¿

âåãåòàö³¿ ñî¿ ïîçíà÷èâñÿ íà ð³âí³ çåðíîâî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóðè. Çà ä³¿ ïðî-

òðóéíèê³â ñòàíäàê òîï ³ ìàêñèì XL òà ³íîêóëÿö³¿ B. japonicum ÐÑ07 ³ ÐÑ10 çåð-

íîâà ïðîäóêòèâí³ñòü ñî¿ çðîñëà íà 9,5—25,8 %, ùî çóìîâëåíî òîëåðàíòí³ñòþ óò-

âîðåíèõ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì äî ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ó ñêëàä³ äîñë³äæåíèõ

ïåñòèöèä³â. Çàñòîñóâàííÿ äëÿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ áàêòåð³àëüíèõ ïðåïàðàò³â,

âèãîòîâëåíèõ íà îñíîâ³ øòàì³â ðèçîá³é, ðåçèñòåíòíèõ äî ñó÷àñíèõ ôóíã³öèä³â,

ñïðèÿòèìå îñëàáëåííþ íàñë³äê³â õ³ì³÷íîãî ñòðåñó íà ôîðìóâàííÿ òà

ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì. Çáåðåæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîñëèííî-

ì³êðîáíèõ ñèñòåì, ïîºäíàíå ç ðåàë³çàö³ºþ ïðîô³ëàêòè÷íî¿ ä³¿ ïðîòðóºííÿ

ïîñ³âíîãî ìàòåð³àëó, ñòâîðÿòü ïåðåäóìîâè äëÿ ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³

ðîñëèí.
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Ñîÿ — ö³ííà çåðíîáîáîâà é îë³éíà êóëüòóðà ³ç øèðîêèì ñïåêòðîì âè-

êîðèñòàííÿ. Íàéâàæëèâ³øèìè òà óí³êàëüíèìè îñîáëèâîñòÿìè ñî¿ º

çäàòí³ñòü ó ñèìá³îç³ ç àçîòô³êñóâàëüíèìè áàêòåð³ÿìè óòâîðþâàòè êî-

ðåíåâ³ áóëüáî÷êè é àñèì³ëþâàòè àòìîñôåðíèé àçîò [1]. Çà âèðîùó-

âàííÿ çåðíîáîáîâèõ êóëüòóð ³ çîêðåìà ñî¿ çíèæóºòüñÿ ñîá³âàðò³ñòü

ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà âíàñë³äîê âêëþ÷åííÿ ó ïðîöåñ ñ³ëüñüêîãîñ-

ïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà á³îëîã³÷íî ô³ñîâàíîãî àçîòó, ïîë³ïøóºòüñÿ

ô³òîñàí³òàðíèé ñòàí ïîñ³â³â, çíà÷íî çðîñòàº ïðîäóêòèâí³ñòü ð³ëë³ [2]. 

Ó áàãàòüîõ êðà¿íàõ ñâ³òó îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ ñåðåä ìåòîä³â

çàõèñòó ðîñëèí º õ³ì³÷íèé, ÿêèé ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ ïåñòè-

öèä³â (ïðåïàðàò³â õ³ì³÷íîãî ñèíòåçó), ùî ñïðè÷èíþþòü çàãèáåëü

øê³äëèâèõ îðãàí³çì³â. Âèñîêà åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ôóíã³öèä³â,

³íñåêòèöèä³â ³ ãåðá³öèä³â äàº çìîãó çàõèñòèòè ðîñëèíí³ ðåñóðñè òà

â³äìîâèòèñÿ â³ä ³íøèõ òðóäîì³ñòê³øèõ ìåòîä³â îáìåæåííÿ ðîçâèòêó

çáóäíèê³â õâîðîá, çìåíøåííÿ ÷èñåëüíîñò³ ô³òîôàã³â ³ áóð’ÿí³â. ²íòåí-

ñèâíèé ð³ñò âèðîáíèöòâà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ òà íå-

îáõ³äí³ñòü ¿¿ çáåðåæåííÿ çóìîâëþþòü ïîñò³éíó ðîçðîáêó íîâèõ ïðåïà-

ðàò³â [3, 4]. 

Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ðîçâèòêó õâîðîá, ùî ïåðåäàþòüñÿ ç íàñ³ííÿì ³

÷åðåç ´ðóíò, âàæëèâèì åëåìåíòîì òåõíîëîã³¿ âèðîùóâàíííÿ ñî¿ º ïðî-

òðóºííÿ íàñ³ííÿ ôóíã³öèäàìè, ùî äàº çìîãó çàõèñòèòè ïðîðîñòêè íà

ðàíí³õ åòàïàõ îíòîãåíåçó [5]. 

Îòðèìàííÿ âèñîêèõ óðîæà¿â çåðíà ñî¿ ìîæëèâå çà óìîâ êîì-

ïëåêñíîãî, íàóêîâî îá´ðóíòîâàíîãî ïðîâåäåííÿ ïðîòðóºííÿ íàñ³ííÿ

òà éîãî áàêòåðèçàö³¿, ùî íå ëèøå çáåðåæå îñíîâíå ïðèçíà÷åííÿ öèõ

òåõíîëîã³÷íèõ çàõîä³â, à é ïîñèëèòü éîãî.

Íà ñüîãîäí³ º äàí³ ùîäî êîìïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ ïåðñïåêòèâ-

íèõ ïðîòðóéíèê³â ç ³íîêóëÿíòàìè ñî¿. Ðîñ³éñüê³ äîñë³äíèêè âñòàíî-

âèëè, ùî çàâ÷àñíà îáðîáêà íàñ³ííÿ õ³ì³÷íèìè çàñîáàìè çàõèñòó

ðîñëèí (ÇÇÐ) ³ áàêòåðèçàö³ÿ ó äåíü ïîñ³âó çíèæóþòü ³íôåêö³éíå íà-

âàíòàæåííÿ, çáåð³ãàþòü àçîòô³êñóâàëüíó çäàòí³ñòü áóëüáî÷êîâèõ áàê-

òåð³é ³ ï³äâèùóþòü óðîæàéí³ñòü ñî¿ íà 10—20 % [6]. Ïîâ³äîìëÿëîñü

òàêîæ ïðî âèä³ëåííÿ òà ³äåíòèô³êàö³þ ñò³éêîãî äî ãåêñàêîíàçîëó

øòàìó B. japonicum RV9 [7]. Äîñë³äæåíî ð³çí³ êîíöåíòðàö³¿ (â³ä 400 äî

1200 ìêã/ìë) õ³ì³÷íîãî ïðåïàðàòó, ðèçîá³¿ êóëüòèâóâàëè íà òâåðäîìó

é ð³äêîìó ïîæèâíèõ ñåðåäîâèùàõ ó ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. Äîâåäåíî

òîëåðàíòí³ñòü áàêòåð³é çàçíà÷åíîãî øòàìó äî âèñîêîãî âì³ñòó ãåêñî-

êîíàçîëó, ùî ï³äòâåðäæóº ìîæëèâ³ñòü éîãî çàñòîñóâàííÿ ÿê ³íîêó-

ëÿíòà âèãíè çà óìîâ ôóíã³öèäíîãî íàâàíòàæåííÿ, îñê³ëüêè ñàìå öåé

ïðåïàðàò ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ îáìåæåííÿ ðîçâèòêó ïàòîãåííèõ

ì³êðîì³öåò³â. 

Ó ïðàöÿõ [8, 9] íàâåäåíî ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè êîìïëåêñíîãî çà-

ñòîñóâàííÿ õ³ì³÷íèõ ÇÇÐ òà îáðîáêè ðèçîá³ÿìè íàñ³ííÿ ëþïèíó é

ãîðîõó. Â äîñë³äàõ ç îö³íþâàííÿ âïëèâó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ôóíã³öèä³â

òèðàì, ò³àáåíäàçîë + òèðàì, ìåòàëàêñèë, äèôåíîêîíàçîë + òèðàì, êàð-

áåíäàçèì + òèðàì, ôëóä³îêñîí³ë + ìåòàëàêñèë-Ì, ò³îôàíàòìåòèë +

òîë³ëôëóàí³ä, ò³àáåíäàçîë ³ êàïòàí íà âèæèâàí³ñòü øòàì³â Brady-

rhizobium elkanii SEMIA 5019, Bradyrhizobium japonicum SEMIA 5079 íå

âèÿâëåíî ³íã³áóâàëüíîãî âïëèâó íà ê³ëüê³ñòü ³ ìàñó ñôîðìîâàíèõ íà

êîðåíÿõ ñî¿ áóëüáî÷îê [10]. Ïîä³áí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàíî ïðè
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äîñë³äæåíí³ âïëèâó ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ôóíã³öèä³â êàïòàí, êàðáîê-

ñèí + òèðàì, ò³àáåíäàçîë, òèðàì, òèðàì + ò³àáåíäàçîë, ïåíòàõëîðí³ò-

ðîáåíçîë + ò³àáåíäàçîë ó òîðô’ÿíîìó ³íîêóëÿíò³ íà æèòòºçäàòí³ñòü

øòàì³â Bradyrhizobium SEMIA 5079, SEMIA 5080, SEMIA 587, SEMIA

5019 [11]. Íå âèÿâëåíî íåãàòèâíîãî âïëèâó çàñòîñóâàííÿ öèõ ïðåïà-

ðàò³â íà ôîðìóâàííÿ ñèìá³îçó çà âèíÿòêîì êàïòàíó, çà ä³¿ ÿêîãî

çìåíøóâàëèñü ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà áóëüáî÷îê íà êîðåíÿõ ³ çíèæóâàâñÿ

âì³ñò àçîòó â òêàíèíàõ ëèñòê³â Glycine max (L.) Merrill [12].

Çàãàëîì, âïëèâ ïðîòðóéíèê³â íàñ³ííÿ ³ ôóíã³öèä³â, ÿêèìè îá-

ïðèñêóþòü ðîñëèíè ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿, íà ôîðìóâàííÿ òà ôóíêö³îíó-

âàííÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó çàëåæèòü â³ä ä³þ÷èõ ðå÷îâèí

ïðåïàðàò³â, ðåãëàìåíò³â ¿õ çàñòîñóâàííÿ ³ ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷èõ âëàñòè-

âîñòåé âèêîðèñòîâóâàíèõ äëÿ ³íîêóëÿö³¿ áàêòåð³é. 

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ ³íîêóëÿö³¿

ñî¿ ñò³éêèìè äî ïåñòèöèä³â ðèçîá³ÿìè çà ïåðåäïîñ³âíîãî ïðîòðóþâàí-

íÿ íàñ³ííÿ ïðåïàðàòàìè ìàêñèì XL, ñòàíäàê òîï ³ ôåâåð. 

Ìåòîäèêà

Âåãåòàö³éí³ äîñë³äè ïðîâîäèëè ç ðîñëèíàìè ñî¿ (Glycine max (L.)

Merrill) ñîðòó Àëìàç, ùî çàíåñåíèé äî Ðåºñòðó ñîðò³â ðîñëèí Óêðà¿íè ç

2007 ðîêó. Âèðîùóâàëè ðîñëèíè ó 15-ê³ëîãðàìîâèõ ïëàñòèêîâèõ ïîñó-

äèíàõ íà âåãåòàö³éíîìó ìàéäàí÷èêó ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíå-

òèêè (²ÔÐÃ) ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ñóáñòðàòîì äëÿ âèðîùóâàííÿ ðîñëèí ñëó-

ãóâàâ ð³÷êîâèé ï³ñîê. Äæåðåëîì ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ áóëà ïîæèâíà

ñóì³ø Ãåëüðèãåëÿ, çáàãà÷åíà ì³êðîåëåìåíòàìè ³ çá³äíåíà íà àçîò —

0,25 íîðìè (1 íîðìà â³äïîâ³äàº 708 ìã Ñà(NO
3
)
2
·4Í

2
Î íà 1 êã ï³ñêó).

Ó äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòàíî ôóíã³öèäè ç ð³çíèìè ä³þ÷èìè ðå÷î-

âèíàìè ó äîçàõ çã³äíî ç ðåêîìåíäàö³ÿìè âèðîáíèêà (òàáë. 1).

Ïåðåä ïîñ³âîì îáðîáëåíå ôóíã³öèäàìè íàñ³ííÿ ³íîêóëþâàëè óïðî-

äîâæ 60 õâ ñóñïåíç³ºþ êë³òèí B. japonicum ÐÑ07 ³ ÐÑ10. ²íôåêö³éíå

íàâàíòàæåííÿ ñòàíîâèëî 109 êë/ìë. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ³íîêóëÿö³éíèõ ñóñ-

ïåíç³é á³îìàñó áàêòåð³é çìèâàëè ç ïîâåðõí³ àãàðèçîâàíîãî ïîæèâíîãî ñå-

ðåäîâèùà âîäîþ. Ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ ³íîêóëüîâàíå íàñ³ííÿ õ³ì³÷íè-

ìè ÇÇÐ íå îáðîáëÿëè. Ïîâòîðí³ñòü ó âàð³àíòàõ äîñë³äó ï’ÿòèðàçîâà.
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’÷ Öß 1. åÍåëÛê Û õàÍàêòåÍèñòèêè äîñëÛä óâàíèõ ïÍîòÍóéíèêÛâ 

Ïðåïàðàò Ìåõàí³çì ä³¿ Ä³þ÷à 
ðå÷îâèíà 

Íîðìà 
âèòðàòè, ë/ò

Ñïîñ³á 
îáðîáêè  

Êîìïàí³ÿ- 
âèðîáíèê  

Ìàêñèì XL, 
035 FS, 
ò. ê. ñ. 

Êîíòàêòíèé ³ 
ñèñòåìíèé 

 

Ôëóä³îêñîí³ë,  
25 ã/ë +  

+ ìåòàëàêñèë-Ì,
10 ã/ë 

1,0  

Ïðîòðóºííÿ 
íàñ³ííÿ  

 

Syngenta,  
Øâåéöàð³ÿ 

Ôåâåð 300 
FS, ò. ê. ñ. 

Ïðîò³îêîíàçîë,
300 ã/ë 

0,2—0,4 Bayer Crop 
Science, 

Í³ìå÷÷èíà 

Ñòàíäàê òîï, 
ò. ê. 

Ô³ïðîí³ë, 250 ã/ë +
+ ò³îôàíàòìåòèë,

225 ã/ë +  
+ ï³ðàêëîñòðîá³í, 

25 ã/ë 

1,0—2,0 BASF,  
Í³ìå÷÷èíà 



Çàëó÷åí³ â ðîáîòó øòàìè ðèçîá³é çà ðåçóëüòàòàìè ïðîâåäåíèõ íà-

ìè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³ä³â âèÿâèëè ñò³éê³ñòü äî âèðîáíè÷èõ íîðì

ôóíã³öèä³â ó ÷èñò³é êóëüòóð³ [13]. Âîíè çáåð³ãàþòüñÿ â êîëåêö³¿ àçîò-

ô³êñóâàëüíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ (ÀÔÀ), îáë³êó

ê³ëüêîñò³ òà ìàñè êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ðîñëèíè â³äáèðàëè ó òðè ôà-

çè ðîçâèòêó: òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â, áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ

òà óòâîðåííÿ áîá³â. Ïîêàçíèêè ÀÔÀ âèçíà÷àëè çà â³äíîâëåííÿì àöå-

òèëåíó äî åòèëåíó çà ìåòîäîì Õàðä³ òà ñï³âàâò. [14] íà ãàçîâîìó õðî-

ìàòîãðàô³ «Agilent Technologies 6850 Netvork GC System».

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî çà çàãàëüíîïðèéíÿ-

òèìè ìåòîäèêàìè ³ç çàëó÷åííÿì ïàêåòà ïðîãðàì Microsoft Excel 2013. Ó

òàáëèöÿõ íàâåäåíî ñåðåäíüîàðèôìåòè÷í³ äàí³ òà ¿õ ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Âñòàíîâëåíî, ùî áóëüáî÷êè íà êîðåíÿõ ñî¿ ñîðòó Àëìàç óòâîðþâàëè-

ñÿ íà ðîñëèíàõ óñ³õ âàð³àíò³â, ïðîòå ¿õ ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà ð³çíèëèñÿ çà-

ëåæíî â³ä âïëèâó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí äîñë³äæóâàíèõ ïðåïàðàò³â (ðèñó-

íîê). Çà âïëèâó ïðåïàðàòó ìàêñèì XL ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà áóëüáî÷îê íà

êîðåíÿõ ñî¿ áóëè á³ëüøèìè, í³æ ó êîíòðîëüíèõ ðîñëèí, ó âàð³àíòàõ ç

³íîêóëÿö³ºþ îáîìà øòàìàìè ðèçîá³é. Òàê, ó ôàçó òðüîõ ñïðàâæí³õ

ëèñòê³â çà ³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè B. japonicum

ÐÑ07 ³ ÐÑ10 ê³ëüê³ñòü ñèìá³îòè÷íèõ óòâîðåíü áóëà á³ëüøîþ ïîð³âíÿ-

íî ç êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè íà 34,8 òà 22,5 %. Ó ôàçó óòâîðåííÿ

áîá³â ó ñôîðìîâàíèõ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåìàõ ïðè çàñòîñóâàíí³ ïðî-

òðóéíèêà ìàêñèì XL ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê ïåðåâèùóâàëà ö³ çíà÷åííÿ

ó êîíòðîëüíèõ ðîñëèí íà 42,4 ³ 36 %, à ¿õ ìàñà áóëà á³ëüøîþ ó 2,8 òà

1,9 ðàçà çà ³íîêóëÿö³¿ â³äïîâ³äíî B. japonicum ÐÑ07 ³ ÐÑ10.

Çà âïëèâó ïðîò³îêîíàçîëó, ùî º ä³þ÷îþ ðå÷îâèíîþ ôåâåðó, ê³ëü-

ê³ñòü òà ìàñà ñèìá³îòè÷íèõ óòâîðåíü íà êîðåíÿõ ñî¿ áóëè äåùî ìåí-

øèìè ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè âàð³àíòàìè äîñë³äó âïðîäîâæ âåãåòàö³¿.

Ïðè ôîðìóâàíí³ ñèìá³îçó ì³æ ðîñëèíàìè ñî¿ ñîðòó Àëìàç òà áàêòå-

ð³ÿìè B. japonicum ÐÑ07 ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê çà ä³¿ ôåâåðó áóëà ìåí-

øîþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì íà 24,6 % (ôàçà òðüîõ

ëèñòê³â), 30,2 % (ôàçà áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ) òà 28,3 % (ôàçà
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Áóëüáî÷êè íà êîðåíÿõ ñî¿ ñîðòó Àëìàç ó ôàçó òðüîõ ëèñòê³â, ñôîðìîâàí³ óíàñë³äîê

ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ïðîòðóéíèêàìè òà ³íîêóëÿö³¿ ðèçîá³ÿìè, ñò³éêèìè äî

ïåñòèöèä³â ó ÷èñò³é êóëüòóð³: 

1 — B. japonicèm ÐÑ07 (êîíòðîëü, áåç õ³ì³÷íèõ ÇÇÐ); 2 — ìàêñèì XL + ÐÑ07; 3 — ñòàíäàê òîï +

+ ÐÑ07; 4 — ôåâåð + ÐÑ07



óòâîðåííÿ áîá³â); ó âàð³àíò³ ç ³íîêóëÿö³ºþ íàñ³ííÿ ñî¿ øòàìîì ÐÑ10

òîêñè÷íèé âïëèâ öüîãî ïðåïàðàòó ïðèçâîäèâ äî çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³

áóëüáî÷îê íà êîðåíÿõ ñî¿ â³äïîâ³äíî íà 17,5, 22,2 ³ 8,0 %. 

Ôóíã³öèäíèé ïðîòðóéíèê ñòàíäàê òîï ÷èíèâ ìåíø âèðàæåíèé

òîêñè÷íèé âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó ïî-

ð³âíÿíî ç ôåâåðîì. Îäíàê ó âàð³àíò³ ç ïðîòðóþâàííÿì ñòàíäàê òîïîì

³ áàêòåðèçàö³ºþ íàñ³ííÿ ñî¿ B. japonicum ÐÑ07 ó ôàçó òðüîõ ëèñòê³â

ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê íà êîðåíÿõ áóëà íà ð³âí³ êîíòðîëüíèõ ðîñëèí, à

¿õ ìàñà — íà 12,7 % ìåíøîþ. Ó ïîäàëüøîìó ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿ ìàñà

êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê çà ä³¿ ñòàíäàê òîïó ïîð³âíÿíî ç ïîêàçíèêàìè

êîíòðîëüíèõ ðîñëèí ó ôàçó áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ çá³ëüøóâà-

ëàñü íà 25,1 %, ó ôàçó óòâîðåííÿ áîá³â — íà 33,1 %. 

Ñèìá³îòè÷íà ô³êñàö³ÿ àçîòó ³ñòîòíî çàëåæèòü â³ä á³îòè÷íèõ ÷èí-

íèê³â, òàêèõ ÿê ãåíîòèïb ðîñëèí-õàçÿ¿í³â òà øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â.

Îäíàê íà ¿õ âçàºìîä³þ âïëèâàº íèçêà àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â: òåìïåðàòó-

ðà, âîëîã³ñòü ´ðóíòó, pH, ñòóï³íü àåðàö³¿, çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â, íà-

ÿâí³ñòü ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, ìàêðî- ³ ì³êðîåëåìåíò³â òà ³í. [15]. 

Ó ðåçóëüòàò³ àíàë³çó àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñôîðìîâàíèõ

ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì âñòàíîâëåíî çíèæåííÿ ð³âíÿ àñèì³ëÿö³¿ N
2
ðîñ-

ëèíàìè ñî¿ ó ôàçè òðüîõ ëèñòê³â òà áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ çà

êîìá³íîâàíîãî çàñòîñóâàííÿ ïðîòðóéíèê³â íàñ³ííÿ ³ áóëüáî÷êîâèõ

áàêòåð³é B. japonicum PC07 ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòàìè ëèøå ç ³íîêóëÿ-

ö³ºþ. Ó ôàçó óòâîðåííÿ áîá³â íåãàòèâíèé âïëèâ ïðåïàðàò³â ôóíã³öèä-

íî¿ ä³¿ íà ôóíêö³îíóâàííÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèìá³îç³â îñëàáëþ-

âàâñÿ. Óòâîðåí³ ðîñëèíàìè ñî¿ ñîðòó Àëìàç ³ áàêòåð³ÿìè øòàìó ÐÑ10

ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè áóëè ñò³éê³øèìè äî âïëèâó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí

ïðîòðóéíèê³â, îñê³ëüêè âæå ó ôàçó áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ ïî-

êàçíèêè ÀÔÀ áóëè âèùèìè, í³æ ó ðîñëèí, íàñ³ííÿ ÿêèõ íå îáðîáëÿ-

ëè õ³ì³÷íèìè ÇÇÐ (òàáë. 2).

Ó ôàçó óòâîðåííÿ áîá³â íàéâèùîþ ÀÔÀ (5,225 ³ 5,675 ìêìîëü

Ñ
2
Í

4
/(ðîñëèíó · ãîä)) õàðàêòåðèçóâàëèñÿ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè,

ñôîðìîâàí³ çà ³íîêóëÿö³¿ B. japonicum ÐÑ07 ³ ÐÑ10, çà êîìá³íîâà-

íîãî çàñòîñóâàííÿ ³íîêóëÿíò³â ³ ïðåïàðàòó ìàêñèì XL. Ó âàð³àíò³ ç

îáðîáêîþ íàñ³ííÿ ñî¿ ³ííîâàö³éíèì ïðîòðóéíèêîì ñòàíäàê òîï ó

ïîºäíàíí³ ç áàêòåðèçàö³ºþ B. japonicum ÐÑ07 ÀÔÀ çá³ëüøèëàñü â

1,8 ðàçà ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè ò³ëüêè ç ³íîêóëÿö³ºþ; çà ïîºäíàí-

íÿ âïëèâó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí öüîãî ïðåïàðàòó òà áàêòåðèçàö³¿ B. japon-

icum ÐÑ10 ð³âåíü àñèì³ëÿö³¿ N
2

ï³äâèùóâàâñÿ ó 2,9 ðàçà ïîð³âíÿíî

ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì. Êîëåãè, ÿê³ äîñë³äæóâàëè âïëèâ íà ðîñ-

ëèíè òà åôåêòèâí³ñòü êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäà-

ìè (ôåâåð, ìàêñèì XL) òà ³íîêóëÿíòîì (øòàì B. japonicum 634á),

âñòàíîâèëè ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïåðîêñèäàçíî¿ àêòèâíîñò³ ³ çáåðå-

æåííÿ âèñîêî¿ àêòèâíîñò³ ðîáîòè ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó [16]. Îòæå,

ñêëàäíèé õàðàêòåð êîìá³íîâàíîãî âïëèâó ì³êðîñèìá³îíò³â ³ ïåñòè-

öèä³â íà ôîðìóâàííÿ àçîòô³êñóâàëüíîãî àïàðàòó ³ í³òðîãåíàçíó àê-

òèâí³ñòü áóëüáî÷îê ï³äòâåðäæóº ³ñòîòíèé âïëèâ õ³ì³÷íèõ ÇÇÐ íà ôîð-

ìóâàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì.

Âàæëèâèì ÷èííèêîì ôîðìóâàííÿ âèñîêîãî âðîæàþ ðîñëèí, ó

òîìó ÷èñë³ é ñî¿, º ïðèð³ñò ìàñè âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â. Ó ïðîöåñ³ äî-
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çð³âàííÿ ðîñëèíè ðåìîá³ë³çóþòü ³ç íèõ âóãëåâîäè, àçîòîâì³ñí³ òà ³íø³

ðå÷îâèíè äëÿ óòâîðåííÿ ðåïðîäóêòèâíèõ îðãàí³â. Â óìîâàõ âåãåòàö³é-

íèõ äîñë³ä³â ìè âñòàíîâèëè çìåíøåííÿ ïîêàçíèê³â íàðîñòàííÿ íàä-

çåìíî¿ ìàñè ðîñëèí ñî¿ ñîðòó Àëìàç ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ ïðîòðóéíèê³â

ñòàíäàê òîï ³ ôåâåð. 

Òàê, ó âàð³àíò³ ç áàêòåðèçàö³ºþ íàñ³ííÿ ñî¿ øòàìîì B. japonicum

ÐÑ10 ³ ïðîòðóéíèêîì ñòàíäàê òîï ìàñà íàäçåìíî¿ ÷àñòèíè ðîñëèí

ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè çíèæóâàëàñü ó ôàçó òðüîõ ëèñòê³â íà 12,9 %,

ó ôàçó áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ — íà 6,1, ó ôàçó óòâîðåííÿ

áîá³â — íà 4,0 %. Ó âàð³àíò³ ç áàêòåðèçàö³ºþ íàñ³ííÿ B. japonicum

ÐÑ07 çà îáðîáêè íàñ³ííÿ ñòàíäàê òîïîì âåãåòàòèâíà ìàñà ðîñëèí áó-

ëà ìåíøîþ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì çà äàíèìè äâîõ â³ä-

áîð³â íà 6,3—13,1 %. 

Ó äîñë³ä³ ç îáðîáêîþ íàñ³ííÿ ñî¿ ôåâåðîì ïîêàçíèê íàðîñòàííÿ

âåãåòàòèâíî¿ ìàñè ðîñëèí ó âàð³àíò³ ç ³íîêóëÿö³ºþ B. japonicum ÐÑ07

çíèæóâàâñÿ íà 13,1 % (ôàçà òðüîõ ëèñòê³â), 18,9 (ôàçà áóòîí³çàö³¿—

ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ) òà 12,7 % (ôàçà óòâîðåííÿ áîá³â); ó âàð³àíò³ ç ³íî-

êóëÿö³ºþ B. japonicum ÐÑ10 öåé ïîêàçíèê çíèæóâàâñÿ â³äíîñíî êîí-

òðîëüíîãî â³äïîâ³äíî íà 10,2; 7,1 òà 6,8 %. 

Ó ðàç³ çàñòîñóâàííÿ äëÿ ³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ ñî¿ ñò³éêèõ äî ôóí-

ã³öèä³â øòàì³â áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ³ ïðîòðóþâàííÿ ïðåïàðàòîì

ìàêñèì XL âèÿâëåíî ñòèìóëþâàëüíèé åôåêò íà ð³ñò ðîñëèí ïðîòÿãîì

âåãåòàö³¿, ùî ï³äòâåðäèëè âèù³ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè òà îòðè-

ìàí³ ïðè îáðîáö³ ³íøèìè ïðåïàðàòàìè ïîêàçíèêè âåãåòàòèâíî¿ ìàñè

ðîñëèí. Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç äàíèìè ³íøèõ

äîñë³äíèê³â, ÿê³ çà ïåðåäïîñ³âíîãî ïðîòðóþâàííÿ íàñ³ííÿ ñî¿ ìàêñè-

ìîì XL êîìïëåêñíî ç îáðîáêîþ ³íîêóëÿíòàìè âñòàíîâèëè ï³äâèùåí-

íÿ á³îìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîñëèí ÿê çà ðåñóðñîîùàäíî¿, òàê ³ çà

³íòåíñèâíî¿ ñèñòåì çàõèñòó ïîñ³â³â â³ä áóð’ÿí³â [17]. 

Ìè âèÿâèëè òàêîæ â³äì³ííîñò³ ó ä³¿ ïðîòðóéíèê³â ìàêñèì XL,

ñòàíäàê òîï ³ ôåâåð íà ôîðìóâàííÿ êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ðîñëèí ñî¿.

Òàê, çà ä³¿ ïðåïàðàòó ìàêñèì XL ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿ ìàñà êîðåí³â ñî¿

ó âàð³àíò³ ç áàêòåðèçàö³ºþ B. japonicum ÐÑ07 áóëà á³ëüøîþ ïîð³âíÿ-
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⋅

Âàð³àíò Øòàì-
³íîêóëÿíò 

Ôàçà ðîçâèòêó ðîñëèí ñî¿ 

Òðè ñïðàâæí³ 
ëèñòêè 

Áóòîí³çàö³ÿ—
ïî÷àòîê öâ³ò³ííÿ Óòâîðåííÿ áîá³â 

Êîíòðîëü  
ÐÑ07 

2,881±0,24 2,431±0,19 1,897±0,13 

Ìàêñèì XL 2,095±0,11 2,268±0,14 5,225±0,25 

Ñòàíäàê òîï 1,023±0,05 1,037±0,08 3,370±0,17 

Ôåâåð 0,535±0,04 0,671±0,05 1,808±0,09 

Êîíòðîëü  
ÐÑ10 

1,624±0,12 1,830±0,09 1,450±0,06 

Ìàêñèì XL 1,480±0,09 2,445±0,14 5,675±0,34 

Ñòàíäàê òîï  1,511±0,09 1,981±0,16 4,255±0,24 

Ôåâåð 1,246±0,07 1,910±0,09 1,793±0,12 



íî ç êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè â 1,2—1,9 ðàçà; çà áàêòåðèçàö³¿ ñò³é-

êèì äî ïåñòèöèä³â øòàìîì B. japonicum ÐÑ10 — â 1,4—1,8 ðàçà. Ñòàí-

äàê òîï çàáåçïå÷èâ çðîñòàííÿ ìàñè êîðåí³â ó âàð³àíò³ ç ÐÑ07 â 1,3 ðàçà

ó ôàçè áóòîí³çàö³ÿ—ïî÷àòêó öâ³ò³ííÿ òà óòâîðåííÿ áîá³â ³ â 1,2—1,4 ðà-

çà ïðîòÿãîì óñ³º¿ âåãåòàö³¿ çà îáðîáêè íàñ³ííÿ øòàìîì ÐÑ10. 

Âèðàæåíèé òîêñè÷íèé âïëèâ ÷èíèâ ïðåïàðàò ôåâåð, óíàñë³äîê

÷îãî ìàñà êîðåí³â ó ôàçè òðüîõ ëèñòê³â ³ áóòîí³çàö³¿—ïî÷àòêó

öâ³ò³ííÿ çìåíøóâàëàñü. Òàê, ìàñà êîðåí³â íà ôîí³ ³íîêóëÿö³¿ B. japo-

nicum ÐÑ07 áóëà ìåíøîþ íà 21,3—16,2 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì

âàð³àíòîì; íà ôîí³ áàêòåðèçàö³¿ ÐÑ10 — íà 13,2—14,7 %. Ó ôàçó óò-

âîðåííÿ áîá³â ìàñà êîðåí³â êîíòðîëüíèõ ðîñëèí áóëà ìåíøîþ

ïîð³âíÿíî ç îáðîáëåíèìè ïåñòèöèäàìè. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç³

çìåíøåííÿì ³íã³áóâàëüíîãî âïëèâó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí õ³ì³÷íèõ ÇÇÐ íà

ðîñëèíè âíàñë³äîê ïðîöåñó äåòîêñèêàö³¿. 

Çà äîïîìîãîþ ìîí³òîðèíãó âì³ñòó ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ïåñòèöèä³â

ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ êëàñ³â ó ðîñëèíàõ ³ ´ðóíò³ â ðàç³ ïðîòðóþâàííÿ íà-

ñ³ííÿ öóêðîâèõ áóðÿê³â âèÿâëåíî çàëåæí³ñòü äîñë³äæóâàíèõ ïîêàç-

íèê³â â³ä ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé (ïîëÿðíîñò³) çàñòîñîâàíèõ

ñïîëóê ³ íîðì ¿õ âèòðàòè [18]. Ïðîöåñè òðàíñôîðìàö³¿ (ïåðåòâîðåí-

íÿ) òà òðàíñëîêàö³¿ (ïåðåì³ùåííÿ) õ³ì³÷íèõ ÇÇÐ âèâ÷àëè çà ïðîòðóþ-

âàííÿ íàñ³ííÿ Beta vulgaris var. saccharifera êîìïîçèö³ºþ ³íñåêòèöèä³â

³ ôóíã³öèä³â ôîðñ 200 CS, ê.ñ. + êðó¿çåð 350 FS, ò.ê.ñ. + ìàêñèì XL

035 FS, ò.ê.ñ. ³ç ð³çíèìè íîðìàìè ¿õ âèòðàò. Òîêñèêàö³þ ðîñëèí íå-

ïîëÿðíèì ³íñåêòèöèäîì òåôëóòðèíîì (íîðìà âèòðàòè 0,42 ã/êã) ñïî-

ñòåð³ãàëè ïðîòÿãîì 50 ä³á. Ïîëÿðí³øèé ò³àìåòîêñàì ó ðàç³ éîãî çàñòî-

ñóâàííÿ ç á³ëüøîþ â 10 ðàç³â íîðìîþ âèòðàòè (5,07 ã/êã) ìàâ òàêèé

ñàìèé ïåð³îä òîêñèêàö³¿. Ôóíã³öèäè ìåòàëàêñèë-Ì (íîðìà âèòðàòè

0,062 ã/êã) ³ ôëóä³îêñîí³ë (0,155 ã/êã) âèÿâëÿëè ïðîòÿãîì 20 é 50 ä³á

â³äïîâ³äíî. Ó ´ðóíò³ çíàõîäèëè ò³ëüêè ò³àìåòîêñàì — äî 30-¿ äîáè ³

ôëóä³îêñîí³ë — äî 20-¿ äîáè â ê³ëüêîñò³ 0,011 ìã/êã. Îòæå, äëÿ åôåê-

òèâíîãî, ðàö³îíàëüíîãî é áåçïå÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ïåñòèöèä³â âàæ-

ëèâèì º äîá³ð ïðåïàðàò³â, ÿê³ ïðîéøëè åêîòîêñèêîëîã³÷í³ äîñë³äæåí-

íÿ òà ñïåö³àëüí³ âèïðîáóâàííÿ.

Îñíîâíèì ïîêàçíèêîì åôåêòèâíîñò³ çàñòîñîâàíèõ ïðè âèðîùó-

âàíí³ ðîñëèí òåõíîëîã³÷íèõ çàõîä³â º óðîæàéí³ñòü. ßê â³äîìî, îáðîá-

êà íàñ³ííÿ ñî¿ á³îïðåïàðàòàìè çóìîâëåíà íå ò³ëüêè ¿õ ïîçèòèâíèì

âïëèâîì íà óðîæàéí³ñòü, à é ìîæëèâ³ñòþ çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí àçî-

òîì. Ìè âñòàíîâèëè, ùî çà êîìïëåêñíî¿ ä³¿ ïðîòðóéíèêà ìàêñèì XL

òà ³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ ñî¿ ñò³éêèìè äî ïåñòèöèä³â áóëüáî÷êîâèìè áàê-

òåð³ÿìè B. japonicum ÐÑ07 ³ ÐÑ10 â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ äîñë³ä³â çåð-

íîâà ïðîäóêòèâí³ñòü êóëüòóðè çðîñëà â³äïîâ³äíî íà 20,6 òà 25,8 %, ùî

çóìîâëåíî ñò³éê³ñòþ óòâîðåíèõ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì äî ä³þ÷èõ ðå÷î-

âèí ïðåïàðàòó (òàáë. 3).

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîì³ äàí³ ùîäî âèâ÷åííÿ åôåêòèâíîñò³

ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ ³íîêóëÿíòàìè ó ð³çíèõ ïðåïàðà-

òèâíèõ ôîðìàõ ³ç ïîïåðåäí³ì ïðîòðóºííÿì òà áåç íüîãî çà ð³çíèõ

ñèñòåì çàõèñòó â³ä áóð’ÿí³â. Àâòîðè âñòàíîâèëè, ùî â ðàç³ âèêîðè-

ñòàííÿ äëÿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ôóíã³öèäó ìàêñèì XL óðîæàéí³ñòü ñî¿

ó ñåðåäíüîìó çðîñòàëà íà 0,18 ò/ãà (8,7 %) çà ðåñóðñîîùàäíî¿ ³ íà

0,14 ò/ãà (5,6 %) çà ³íòåíñèâíî¿ ñèñòåìè çàõèñòó ïîñ³â³â â³ä áóð’ÿí³â
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ïîð³âíÿíî ç âàð³àíòàìè äîñë³äó ç âèêîðèñòàííÿì ïðåïàðàòó ôóíã³-

öèäíî¿ ä³¿ ñêàðëåò [17].

Ó íàø³é ðîáîò³ ó âàð³àíò³ ç ïðîòðóþâàííÿì íàñ³ííÿ ïðåïàðàòîì

ñòàíäàê òîï, ïðèçíà÷åíèì äëÿ îáìåæåííÿ ðîçâèòêó çáóäíèê³â õâîðîá

òà ô³òîôàã³â, ³ áàêòåðèçàö³ºþ B. japonicum ÐÑ07 ìè îòðèìàëè 2,31

ã/ðîñëèíó çåðíà, ùî íà 9,5 % á³ëüøå ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè, íàñ³ííÿ

ÿêèõ îáðîáëÿëè ëèøå ðèçîá³ÿìè. Çà êîìïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ ïðå-

ïàðàòó ñòàíäàê òîï òà áàêòåðèçàö³¿ B. japonicum ÐÑ10 ïðîäóêòèâí³ñòü

ðîñëèí ï³äâèùóâàëàñü íà 11,7 %.

Ó ðàç³ êîìïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ôåâåðîì ³ç

áàêòåðèçàö³ºþ íàñ³ííÿ B. japonicum ÐÑ07 íåãàòèâíèé âëèâ íà

ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó ïîçíà÷èâñÿ íà ð³âí³ çåðíîâî¿

ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóðè. Òàê, çà ä³¿ ôåâåðó ìàñà çåðíà ç îäí³º¿ ðîñëè-

íè ó âàð³àíò³ ç ³íîêóëÿö³ºþ B. japonicum ÐÑ07 ñòàíîâèëà 2,0 ã/ðîñëèíó,

ùî íà 5,2 % ìåíøå ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì. Îäíàê çà êîì-

ïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ ôåâåðó òà ³íîêóëÿö³¿ B. japonicum ÐÑ10 óðî-

æàé çðîñòàâ íà 3,6 %.

Ñë³ä âðàõîâóâàòè, ùî ó ïîëüîâèõ óìîâàõ íåãàòèâíèé âïëèâ ðå÷î-

âèí õ³ì³÷íîãî ñèíòåçó, ùî ¿õ çàñòîñîâóþòü äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîá-

êè íàñ³ííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, îñëàáëþºòüñÿ âíàñë³äîê

ïåðåá³ãó îáì³ííèõ ïðîöåñ³â òà ³íòåíñèâíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ì³êðîá³îòè

´ðóíòó. 

Ñò³éê³ñòü ïåâíèõ øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â äî âèñîêèõ êîíöåíò-

ðàö³é ôóíã³öèä³â äåÿê³ íàóêîâö³ ïîâ’ÿçóþòü ³ç ¿õ çäàòí³ñòþ çàõèùàòè

ñâî¿ êë³òèíè â³ä òîêñè÷íî¿ ä³¿ ñèíòåòè÷íèõ ñïîëóê àáî ç íàÿâí³ñòþ

ìåõàí³çì³â, ÿê³ óìîæëèâëþþòü ðóéíóâàííÿ (ðîçùåïëåííÿ) öèõ

õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí áàêòåð³àëüíèìè êë³òèíàìè [12]. Íàïðèêëàä, ðåçèñ-

òåíòí³ñòü áàêòåð³é Achromobacter album 1122 äî íåñïåöèô³÷íî¿ ä³¿ ïðî-

òðóéíèê³â êðó¿çåð 350 FS òà ìàêñèì XL 035 FS ïîÿñíþþòü òèì, ùî

ä³þ÷³ ðå÷îâèíè ïåñòèöèä³â íåçäàòí³ ïðîíèêàòè âñåðåäèíó êë³òèí

êð³çü öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó ÷è ïîðóøóâàòè ¿¿ ôóíêö³îíóâàííÿ.

Â³äîìî, ùî öèòîïëàçìàòè÷íà ìåìáðàíà çàòðèìóº ïðîíèêíåííÿ â

êë³òèíó øê³äëèâèõ ðå÷îâèí ³ ïîëåãøóº ïðîíèêíåííÿ ðå÷îâèí, íå-

îáõ³äíèõ äëÿ ¿¿ æèòòºä³ÿëüíîñò³. Ìîæëèâ³ñòü ïðîõîäæåííÿ ñïîëóêè

êð³çü öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó ³ êîíô³ãóðàö³¿
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Âàð³àíò Øòàì-³íîêóëÿíò Ìàñà çåðíà ç îäí³º¿ ðîñëèíè, ã +/– äî êîíòðîëþ, % 

Êîíòðîëü  ÐÑ07 2,11±0,13 — 

Ìàêñèì XL 2,55±0,14 +20,6 

Ñòàíäàê òîï  2,31±0,13 +9,5 

Ôåâåð 2,00±0,09 –5,2 

Êîíòðîëü  ÐÑ10 2,26±0,12 — 

Ìàêñèì XL 2,84±0,16 +25,8 

Ñòàíäàê òîï  2,52±0,14 +11,7 

Ôåâåð 2,34±0,13 +3,6 



ìîëåêóë, õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, åëåêòðè÷íîãî çàðÿäó, íàÿâíîñò³ òà ê³ëü-

êîñò³ ìîëåêóë âîäè, çâ’ÿçàíèõ ³ç ìîëåêóëîþ ðå÷îâèíè, à òàêîæ â³ä ¿¿

ðîç÷èííîñò³ â ë³ï³äàõ [19]. 

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî òàêîæ ïðî çì³íè ³íòåíñèâíîñò³

ïðîäóêóâàííÿ åêçîïîë³ñàõàðèä³â ³çîëÿòàìè áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é

çà ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïåñòèöèä³â (ç 0,5 äî 1 %) ó ñåðåäîâèù³

¿õ êóëüòèâóâàííÿ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì àâòîðè ïðèïóñòèëè, ùî ïðîäóêó-

âàííÿ åêçîïîë³ñàõàðèä³â áàêòåð³ÿìè, ïðîïîðö³éíå âì³ñòó êñåíîá³î-

òèê³â ó ñåðåäîâèù³, ìîæå áóòè ñâîºð³äíèì ìåõàí³çìîì çàõèñòó ´ðóí-

òîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â â³ä òîêñè÷íî¿ ä³¿ ð³çíèõ ñïîëóê àáî ¿õí³õ

êîìïëåêñ³â [20]. 

Ó êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ ìîäåëüíîãî âåãåòàö³éíîãî äîñë³äó ÿê

àíòèäîò òîêñè÷íî¿ ä³¿ ôóíã³öèä³â (ôåâåð, ìàêñèì XL, ñòàíäàê òîï) íà

ñèìá³îòè÷íèé àïàðàò äîñë³äæåíî ãîìîëîã³÷íèé ëåêòèí íàñ³ííÿ ñî¿,

ùî éîãî çàñòîñîâóâàëè â êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/ìë ÿê êîìïîíåíò ³íî-

êóëÿö³éíî¿ ñóñïåíç³¿ [16]. Âñòàíîâëåíî ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³

ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ñîÿ—Bradyrhizobium japonicum (øòàì-ñòàíäàðò

634á), îäíàê íåãàòèâíèé âïëèâ ä³þ÷èõ ðå÷îâèí ïåñòèöèä³â íà ðîñëè-

íè íå îñëàáëþâàâñÿ. 

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì äîñë³äæåíü º âèä³ëåííÿ é âèâ÷åííÿ

á³îëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñò³éêèõ äî ïåñòèöèä³â ³ âàæêèõ ìåòàë³â

øòàì³â åíäîô³òíèõ áàêòåð³é, ÿê³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ î÷è-

ùåííÿ çàáðóäíåíèõ ´ðóíò³â. Êð³ì òîãî, âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ³äåí-

òèô³êàö³ÿ ó ì³êðîðãàí³çì³â ãåí³â äåòîêñèêàö³¿ ñèíòåòè÷íèõ ñïîëóê òà

âàæêèõ ìåòàë³â ³ç ïîäàëüøèì ¿õ äîñë³äæåííÿì ç ìåòîþ çàñòîñóâàííÿ

äëÿ çìåíøåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó çàáðóäíþâàëüíèõ ðå÷îâèí íà êî-

ðèñíó ì³êðîá³îòó é ðîñëèíè â àãðîöåíîçàõ [21]. Íàâåäåí³ âèùå äàí³

ï³äêðåñëþþòü âàæëèâ³ñòü äîáîðó ðåçèñòåíòíèõ äî ôóíã³öèä³â øòàì³â

áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é äëÿ êîìïëåêñíîãî çàñòîñóâàííÿ ³ç ðåêîìåíäî-

âàíèìè é çàêîíîäàâ÷î äîçâîëåíèìè õ³ì³÷íèìè ÇÇÐ, àêòóàëüí³ñòü ðîç-

êðèòòÿ ìåõàí³çì³â ñò³éêîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â äî ïîä³áíèõ ñòðåñîð³â òà

äîñë³äæåííÿ øëÿõ³â çìåíøåííÿ âì³ñòó êñåíîá³îòèê³â ó ´ðóíòàõ.

Îòæå, â óìîâàõ âåãåòàö³éíèõ äîñë³ä³â ìè äîâåëè, ùî äëÿ çáåðå-

æåííÿ ïîòåíö³àëó âèñîêî¿ àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ é ï³äâèùåííÿ

ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí ñî¿ íàéåôåêòèâí³øèì º êîìïëåêñíå çàñòîñó-

âàííÿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ïðîòðóéíèêàìè ìàêñèì XL ³ ñòàíäàê òîï òà

áàêòåðèçàö³¿ ì³êðîáíèìè ïðåïàðàòàìè íà îñíîâ³ ñò³éêèõ ó ÷èñò³é

êóëüòóð³ äî ïåñòèöèä³â øòàì³â B. japonicum ÐÑ07 ³ ÐÑ10. Çàãàëîì çà-

ñòîñóâàííÿ ï³ä ñîþ áàêòåð³àëüíèõ äîáðèâ, âèãîòîâëåíèõ íà îñíîâ³

øòàì³â B. japonicum, ðåçèñòåíòíèõ äî ñó÷àñíèõ ïðîòðóéíèê³â ôóí-

ã³öèäíî¿ ä³¿, îñëàáëþâàòèìå íåãàòèâíèé âïëèâ õ³ì³÷íîãî ñòðåñó íà

ôîðìóâàííÿ é ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, ñòâîðèòü ïåðå-

äóìîâè äëÿ ãîñïîäàðñüêîãî òà çàõèñíîãî åôåêò³â.
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EFFICACY OF SOYBEAN INOCULATION BY BIOPREPARATIONS BASED ON

FUNGICIDE-RESISTANT RHIZOBIUM STRAINS UNDER SEED TREATERS

IMPACT

K.P. Kukol, N.A. Vorobey, P.P. Pukhtaievych, S.Ya. Kots

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine 

31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine

e-mail: katerinakukol@gmail.com

The effectiveness of soybean inoculation with pesticide-resistant nodule bacteria strains

Bradyrhizobium japonicum PC07 and PC10 on the background of pre-sowing seed treatment

with Maxim XL, Standak Top and Fever was studied in pot experiments. Under the influ-

ence of fungicide Maxim XL, the number and weight of nodules, the weight of the above-

ground part of plants and soybean roots exceeded the control plants throughout the growing

season in variants with bacterization of both rhizobia strains. Fever had a depressing effect

on soybean plants, and their interaction with nitrogen-fixing microorganisms. Under the

action of this preparation there was a decrease in the root nodules number by 8.0—30.2 %,

an increase in aboveground mass by 6.8—18.9 %, and root mass by 13.2—21.3 %. With the

combined use of all seed treaters and nodule bacteria, there was a decrease in the level of

N
2

assimilation at the stage of three true leaves. At the budding-beginning of flowering stage

under inoculation of soybean seeds with B. japonicum PC10 on the background of fungicide
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application, the indices of nitrogen-fixing activity were higher by 4.4—22.7 % in compari-

son with control plants. At the bean formation stage in the variants with seed treatment with

Maxim XL and Standak Top, it was observed the highest nitrogen fixation by nodules formed

with the participation of B. japonicum PC07 and PC10, which exceeded the indices of con-

trol plants by 1.8—3.9 times. When seed treatment with Fever was combined with bacteri-

zation by B. japonicum PC07, the negative influence on the functioning of the symbiotic

apparatus throughout the soybean vegetation affected the level of crop productivity. Under

the application of pesticides Standak Top and Maxim XL and inoculation of B. japonicum

PC07 and PC10, soybean grain productivity increased by 9.5—25.8 %, due to the tolerance

of the formed symbiotic systems to the active substances in these pesticides. Thus, the use

for soybean seed treatment of bacterial preparations based on rhizobia strains resistant to

modern fungicides will help reduce the effects of chemical stress on the symbiotic systems

formation and functioning. In turn, maintaining the efficiency of plant-microbial systems

combined with the implementation of seed treaters prophylactic action create the precondi-

tions for increasing plant productivity.

Key words: Bradyrhizobium japonicum, soybean, inoculation, nitrogen-fixing activity, fungi-

cides, treatment, productivity.
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