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ЕФЕКТИВНІСТЬ СИМБІОТИЧНОЇ 
ДІЯЛЬНОСТІ ПОСІВІВ СОЇ В УМОВАХ 
ПОЛІССЯ УКРАЇНИ 

М е т а . Визначити вплив інокуляції насіння 
і позакореневого підживлення на забезпечення 
ґрунту біологічним азотом та урожайність сої. 
М е т о д и . Агрохімічні (для визначення хімічного 
складу ґрунту, рослин), математичні (зокрема 
дисперсійний), біометричний (для визначення 
формування й активності симбіотичного 
апарату та їх зв'язку з фотосинтетичною 
діяльністю посівів). Р е з у л ь т а т и . Наведено 
результати багаторічних досліджень з вивчення 
впливу елементів технології вирощування 
на забезпечення ґрунту біологічним азотом та 
урожайність сої в зоні достатнього зволоження 
поліського регіону України. Показано 
формування бульбочок залежно від інокуляції 
насіння та позакореневого підживлення. 
Розраховано кількість біологічного азоту та 
еквівалент аміачної селітри. В и с н о в к и . В умовах 
Полісся України необхідно провести дослідження 
з метою вивчення комплексу елементів 
технології (сорти, способи сівби, норма 
висіву тощо). 

Ключові слова: соя, інокуляція насіння, позакореневе підживлення, 
бульбочкові бактерії, біологічна фіксація азоту, урожайність. 

Постановка проблеми. Соя — цінна біл­
ково-олійна зернобобова культура. Вона віді­
грає важливу роль в сільському господарстві 
як унікальна продовольча, кормова, лікар­
ська й технічна культура. Рослини сої поєд­
нують в собі два важливих процеси — біо­
логічну фіксацію азоту і фотосинтез. Завдяки 
цьому соя забезпечує власну потребу в азо­
ті, водночас підвищуючи родючість ґрунту. 

За азотфіксувальною здатністю соя по­
ступається лише багаторічним бобовим куль­
турам — таким як конюшина, люцерна та ін. 
Завдяки обробці насіння сої перед сівбою 
бактеріальними препаратами, які виготовле­
ні на основі штамів бульбочкових бактерій, 
під час вегетації на коренях рослин значно 
інтенсивніше утворюються бульбочки, через 
які і відбувається азотфіксація. Завдяки цій 
властивості соя забезпечує себе на 60 - 70% 
азотом [1]. За сприятливих умов соя може 
залишати в фунті до 310 - 320 кг/га азоту. На 

відміну від мінеральних добрив, азот, який 
залишає соя в ґрунті, не забруднює навко­
лишнього середовища, краще засвоюється 
іншими рослинами [4]. 

Біологічна фіксація азоту зумовлена сим­
біозом кореневої системи з бактеріальними 
клітинами, у складі яких міститься легемо-
глобін та ферментативний комплекс. У цій 
взаємодії головна роль належить кореневій 
системі, через яку до бульбочок надходять 
вода та поживні елементи. Частина коре­
невої системи, на якій містяться бульбочки, 
називається симбіотичним апаратом [7]. 

Аналіз останніх досліджень і публі­
кацій. Поєднання фотосинтезу та біологіч­
ної фіксації азоту з повітря є необхідним 
для сприятливих умов живлення сої. Тому 
важливо, щоб ці процеси не пригнічували 
один одного [3, 5]. 

Дослідниками встановлено, що від ак­
тивної діяльності симбіотичного апарату 



Ефективність симбіотичної 
діяльності посівів сої в умовах Полісся України 

залежить урожайність культури, родючість 
та азотний баланс ґрунту, а також продуктив­
ність наступних культур у сівозміні. Можливо 
отримати високі врожаї сої і без застосуван­
ня інокуляції, але, як свідчать дослідження 
[З, 11], при цьому різко збільшується винос 
азоту з ґрунту. 

За встановленими даними, до 70% від за­
гального споживання азоту соя отримує за 
рахунок біологічної фіксації його з повітря за­
вдяки симбіозу з бульбочковими бактеріями. 
Відомо, що утворення бульбочок спостеріга­
ється з початком фотосинтетичної діяльності, 
тобто з появою перших листочків. Бульбочки 
впливають на ріст і розвиток рослин сої збіль­
шенням періоду функціонування листкового 
апарату та накопиченням органічних сполук 
спочатку у вегетативних, а зрештою, — у ре­
продуктивних органах рослин [6]. 

За даними досліджень, азотфіксація відбу­
вається активно у тому разі, якщо бульбочки 
в розтині мають рожеве забарвлення, а рос­
лини — насичено-зелений колір. Оскільки 
бульбочкові бактерії є живими організмами, 
то слід пам'ятати, що їх життєдіяльність за­
лежить від погодних умов. Однак навколиш­
нє середовище впливає на бактерії через 
рослину, оскільки вони живуть з нею у сим­
біозі. Так, за нестачі вологи знижується ін­
тенсивність фотосинтезу в рослині, а при 
перезволоженні — бульбочкам не вистачає 
кисню. Відомо, що для розвитку бульбочко­
вих бактерій оптимальна вологість становить 
60 - 70% від повної вологоємності ґрунту, 
мінімальна — 16% [3]. 

А.В. Подобєдов, В.І. Тарушкіна та В.Ф. Сай­
ко встановили, що за урожайності 20 ц/га та 
використання препаратів на основі азотфіксу-
вальних бактерій соя засвоює з повітря при­
близно 100 кг N з розрахунку на 1 га та 5 0 -
60 кг — у пожнивних рештках [6]. 

За даними О. Кириченка, при позакоре­
невому підживленні рослина формує на 
1 5 - 2 0 % більше вегетативної маси, спо­
живаючи при цьому на 20% менше вологи, 
а врожайність збільшується на 1 5 - 2 4 % [9]. 

Позакореневе підживлення рослин сої слід 
проводити в найкритичніші фази розвитку: 
бутонізації — цвітіння та формування бобів. 

Завдяки позакореневим підживленням 
рослини отримують всі необхідні елементи 
живлення у збалансованому співвідношенні. 
Мікроелементи у достатній кількості спри­
яють кращому розвитку рослини загалом і, 
відповідно, підвищенню врожайності. Також 

рослини сої стають стійкішими до зовнішніх 
стресових факторів (перепаду температури, 
посухи або перезволоження, різних хвороб). 
За результатами досліджень, унесення мі­
кроелементів на фоні інокуляції підвищує 
врожайність сої на 0,2 - 0,26 ц/га [2]. 

За даними результатів польових дослі­
джень, що проводилися в Центральній Індії 
на чорноземних ґрунтах з дефіцитом азоту, 
фосфору, калію, сірки та цинку, було встанов­
лено, що збалансоване використання добрив 
NPKSZn у нормі N25P6oK20 т а S20 + Z n 5 к г 

сприяло збільшенню врожайності сої на ЗО -
35% порівняно зі звичайною системою удо­
брення [8]. 

Мета досліджень — визначити вплив іно­
куляції насіння і позакореневого підживлення 
на забезпечення ґрунту біологічним азотом 
та урожайність сої. 

Методика досліджень Дослід проводили 
впродовж 2012-2014 pp. на дослідному полі 
Житомирського Національного агроекологіч­
ного університету в Черняхівському районі 
Житомирської області, аналітичні досліджен­
ня виконували на кафедрі технології збері­
гання та переробки продукції рослинництва 
ЖНАЕУ. 

Дослід закладено в 4-кратній повторнос­
ті, розміщення варіантів — систематичне. 
Площа посівної ділянки — 31,2 м2, обліко­
вої — 25,3 м2. 

Ґрунт дослідної ділянки — ясно-сірий, 
щільність ґрунту— 1,17-1,3 г/см3, загальна 
пористість — 48-51,6%, уміст рухомих форм 
азоту — 61,6 мг/кг, Р 2 0 5 — 160, К 2 0 — 65 мг/кг, 
рН=5,9. 

У польовому досліді визначали розміщен­
ня, кількість та вагу бульбочок на коренях 
рослин за методикою Г.С. Посипанова [7]. 
Як свідчать результати досліджень, соя на­
лежить до групи культур, у яких бульбочки 
розміщені компактно навколо кореня на гли­
бині 10 - 12 см з радіусом до 12 см. 

Перед посівом насіння обробили інокулян-
том Ризогумін, що містить специфічні віру­
лентні активні штами бульбочкових бактерій 
роду Bradirisobium japonicum, для поліпшен­
ня симбіозу рослин з бульбочковими бактері­
ями. У період бутонізації вносили комплекс­
ні добрива на хелатній основі кристалон 
універсальний в нормі 2 кг/га, який містить 
N1 8P1 8K1 8Ta комплекс мікроелементів. 

Для визначення наявності бульбочок на ко­
ренях рослин у різні фази росту та розвит­
ку ми відбирали моноліти ґрунту діаметром 
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1. ВПЛИВ елементів технології вирощування сої на формування бульбочок, шт,/рослині (середнє 
за 2012-2014 pp.) 

50 см і завглибшки 0 - 2 0 см. Коріння сої ви­
мивали під водою на ситах з діаметром отво­
рів 1 мм. Наявні глинисті часточки ґрунту ви­
даляли м'якою щіточкою під проточною водою 
над ситом. Після того, як весь корінець повніс­
тю звільняли від фунту, бульбочки на ньому 
просушували фільтрувальним папером і від­
окремлювали від коріння, зважували і визна­
чали кількість з легемоглобіном та без нього. 

Результати досліджень. Бульбочки фор­
муються переважно на головному корені, де 
вони є більшими за розмірами та масою, 
а також певний відсоток формується на бо­
кових корінцях. Основна їх маса розміщена 
в орному шарі фунту. Встановлено, що за 
сприятливих умов на одній рослині утворю­
ється в середньому 21 - 8 0 бульбочок і на­
віть більше [10]. 

Бульбочки стають помітні на корінні сої 
через 7 - 10 днів після появи сходів, тоб­
то в період формування першого трійчас­
того листка. Приблизно через 1 5 - 2 5 днів 
після їх утворення розпочинається процес 

азотфіксації і триває він аж до старіння рос­
лин. У початкові фази розвитку сої азотфік­
сація протікає слабко, згодом активність її 
різко зростає, досягаючи свого максимуму під 
час цвітіння і наливу бобів. Після нього вона 
знижується у міру наближення дозрівання. 

Як видно з табл. 1, у варіантах з однако­
вою кількістю внесення NPK та використан­
ням різних біопрепаратів кількість бульбочок 
на одній рослині відрізняється. Порівняно 
з контролем найкращим був варіант з об­
робкою насіння інокулянтом та застосуван­
ням позакореневого підживлення на фоні 
N6 0P6 0K6 0. До фази наливу бобів кількість 
бульбочок на корінні рослин збільшилася як 
у контрольному варіанті, так і у варіанті із 
застосуванням біопрепаратів на фоні NPK. 
Однак у контрольному варіанті цей показник 
був у 1,5-2 рази менший. 

Застосування інокуляції насіння та поза­
кореневого підживлення на фоні N60P6oK6o 
також сприяло збільшенню маси бульбочок 
(табл. 2). 

2. Вплив елементів технології вирощування сої на масу бульбочок, г/рослину (середнє за 
2012-2014 pp.) 
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3. Фотосинтетична активність, біологічна фіксація азоту і врожайність сої залежно від мінераль­
ного живлення, інокуляції насіння та позакореневого підживлення (середнє за 2012 - 2014 pp.) 

У фазу цвітіння у контрольному варіанті 
маса становила 0,21 г, тоді як у варіантах 
N6oP6oK6o

+i та N60P60K60+nn+i, відповідно, -
0,46 г і 0,51 г. Схожа ситуація спостерігалася 
і у фазу наливу бобів. Маса бульбочок на од­
ній рослині за всіма фазами росту і розвитку 
у варіантах із застосуванням інокуляції та 
позакореневого підживлення на фоні добрив 
порівняно з контролем в 1,5-2 рази вища. 

Соя здатна фіксувати азоту майже стільки, 
скільки виносить його з урожаєм, але зали­
шає при цьому велику кількість його у ґрунті 
в складі кореневих решток та бульбочок. 

З табл. З видно, що максимальна кількість 
азоту фіксувалася не лише за використання 
біопрепаратів, а й за внесення дози азоту — 
N60. За отриманими даними, ми вирахували 
кількість аміачної селітри, що еквівалентна 
фіксованому азоту симбіотичним апаратом 
рослин сої. 

За результатами досліджень установлено, 
що максимальна площа листкової поверхні 
наростає у період утворення бобів. Порівняно 
з контролем найвищий індекс листкової по­
верхні відзначався у варіантах з проведен­
ням інокуляції та позакореневого підживлення 
на фоні N60P60K60, що на 0,54 і 0,65 вище, ніж 
у контрольному варіанті (табл. 3). 

Площа листкової поверхні у варіантах з уне­
сенням добрив на 5,6-8,7 тис. м2/га була біль­
шою порівняно з контрольним варіантом, при 
застосуванні лише інокуляції та позакоренево­
го підживлення — на 1,5 - 3,9 тис. м2/га, а при 
застосуванні N60P6or<6o+i та N60P60K6o+nn+i, від­
повідно, — 8,7 і 6,8 тис. м2/га. 

Приріст урожаю насіння сої у варіан­
ті з унесенням мінеральних добрив у дозі 
N60P60K603 наступним позакореневим піджив­
ленням на фоні обробки насіння інокулянтом 
Ризогумін становив 1,1 т/га. 

Інокуляція насіння сої забезпечує розви­
ток бульбочок і накопичення біологічного 
азоту в ґрунті 32,9 кг/га, що в перерахун­
ку дорівнює еквіваленту аміачної селітри 
96,8 кг/га, у грошовій оцінці — 3600 грн. 
Комплексне внесення мінеральних добрив 
у дозі N6 0P6 0K6 03 наступним позакореневим 
підживленням комплексним добривом кри­
сталон універсальний на фоні інокуляції на­
сіння сприяє активному розвитку бульбочок 
та фіксації біологічного азоту — 51,5 кг/га, 
в еквівалентному обчисленні становить 
151,5 кг аміачної селітри на 1 га, що спри­
яє підвищенню родючості ґрунту та економії 
1814 грн/га. 

Висновки 

Обробка насіння інокулянтом Ризогумін 
у дозі 200 г/т насіння сприяє розвитку буль­
бочок і створює умови для розвитку асимі­
ляційної поверхні, відповідно, на 17 бульбо­
чок і 1,5 тис. м2/га порівняно з контрольним 
варіантом. 

Застосування передпосівної обробки насін­
ня інокулянтом і проведення позакореневого 

підживлення комплексним добривом на хе-
латній основі кристалон універсальний 
в дозі 2 кг/га сприяє інтенсивному розвитку 
бульбочок та листкової поверхні, відповідно, 
на 21 шт. бульбочок і 3,9 тис. м2/га порівня­
но з контролем. 

Установлено, що досліджувані факто­
ри позитивно впливали на формування 
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симбіотичного апарату в рослин. Внесення 
N60P60K60+i+nn не пригнічує азотфіксуваль­
ної діяльності мікроорганізмів, а, навпаки, 
сприяє утворенню кількості бульбочок 
на кореневій системі — 56 шт. порівняно 
з неудобреним фоном. 

Створення сприятливих умов для росту 
і розвитку рослин сої завдяки інокуляції на­
сіння та позакореневого підживлення на фоні 
внесення мінеральних добрив (N60P60K60) 
сприяло формуванню площі листкової по­
верхні і становило на 8,7 тис. м2/га більше 
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