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Вивчено вплив протруювання насіння сої сорту Васильківська фунгіцидом ла-
мардор (не дослідженим на посівах бобових культур) порівняно з рекомендова-
ним під сою фунгіцидом максим на формування, функціонування та продук-
тивність соєво-ризобіального симбіозу в умовах вегетаційного досліду.
Встановлено, що рівні токсичної дії ламардору й максиму близькі відносно як
рослин сої (схожість насіння, формування вегетативної маси та зернова
продуктивність), так і симбіотичного апарату (кількість, маса й азотфіксувальна
активність кореневих бульбочок). Отримані результати комплексного оцінюван-
ня дії протруйників максим та ламардор за симбіотичними характеристиками і
продуктивністю соєво-ризобіального симбіозу припускають можливість викори-
стання фунгіцидів ламардор і максим у технології вирощування сої.
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Створення екологічно безпечних технологій вирощування бобових куль-
тур із максимальним використанням процесу симбіотичної азотфіксації
має величезне значення у сучасному землеробстві [3, 4, 7, 9]. Обов’язко-
вим агроприйомом у технологіях вирощування бобових має бути перед-
посівна обробка насіння біопрепаратами на основі високоактивних
штамів специфічних бульбочкових бактерій, що дає змогу підвищити
азотфіксувальний потенціал бобово-ризобіального симбіозу на 15—50 %
[11, 25].

Соя є перспективною зернобобовою культурою в Україні, однак
втрати врожаю зерна тільки від хвороб, спричинюваних фітопатогенни-
ми організмами, досягають 30—40 % [14, 18]. Тому однією з найваж-
ливіших складових технології вирощування сої є її захист від фітопато-
генів шляхом протруювання насіння. Однак протруєння насіння
бобових культур, без якого неможливо уявити сучасне сільськогоспо-
дарське виробництво — одна з основних завад для ефективного форму-
вання і функціонування бобово-ризобіального симбіозу [22]. Хімічні
засоби захисту рослин, у тому числі фунгіциди, значно знижують ефек-
тивність симбіозу бульбочкових бактерій із рослиною-хазяїном [1, 2,
14]. Особливої актуальності це питання набуває за необхідності
поєднання процесів протруєння насіння та його бактеризації [10, 15,
21]. Поєднання протруєння з інокуляцією ризобіями можливе лише за

© С.В. ОМЕЛЬЧУК, А.В. ЖЕМОЙДА, А.В. ПАВЛИЩЕ, 2017

54



умов використання штамів, резистентних до фунгіцидів [11, 15], або за-
стосування пестицидів, малотоксичних для бактерій.

Токсичність фунгіцидів значною мірою визначається їх хімічним
складом. Найтоксичнішими є ртутьвмісні фунгіциди, такі як аретин, аг-
розан та інші [12]. Значно менш шкідливий для бульбочкових бактерій
фундазол. Встановлено, що цей препарат спричинює перебудову
функціональних взаємовідносин у мікробоценозі ризосфери рослин,
впливає на чисельність мікроорганізмів, які беруть участь у циклі пере-
творення азоту [12, 13]. Як фундазол, так і вітавакс 200 фф вважають
одними з малотоксичних протруйників, які дозволено поєднувати з
біопрепаратами [5, 8, 20]. Втім відомо, що від 20 до 75 % штамів різних
видів бульбочкових бактерій чутливі до цих фунгіцидів [19, 25].

Із появою нових фунгіцидів, а також сортів бобових рослин і
штамів бульбочкових бактерій виникає потреба в ретельному вивченні
токсичної дії цих речовин на мікро- і макросимбіонти та бобово-ри-
зобіальну систему в цілому. Особливої гостроти питання набуває за не-
обхідності суміщення процесів протруєння насіння й бактеризації,
оскільки при цьому фунгіциди безпосередньо впливають на ризобії, що
є основою біопрепарату [16, 17, 24].

На сьогодні для захисту сої від різних захворювань рекомендують
застосовувати сучасний фунгіцид максим, тоді як ламардор практично
не досліджений на посівах бобових культур [20]. Тому метою нашої
роботи було вивчення дії різних концентрацій цих препаратів на форму-
вання, функціонування і продуктивність соєво-ризобіального симбіозу.

Методика

У дослідах застосовано фунгіциди ламардор 400FS (рідкий концентрат
суспензії — р.к.с.) («Байєр Кроп Сайєнс АГ», Німеччина) та максим ХL
035 FS, р.к.с. («Сингента», Швейцарія), що є сумішами двох різних ви-
сокоефективних речовин. Ламардор — фунгіцидний протруйник систем-
ної дії (протіоконазол, 250 г/л + тебуконазол, 150 г/л), який проникає в
рослину або засвоюється нею, надходить в її уражені частини і викли-
кає загибель патогенів. Максим чинить контактно-проникну дію. Йо-
го діючі речовини (флудіоксиніл, 25 г/л + металаксил М, 10 г/л) по-
ширюються в ґрунті під час проростання насіння, адсорбуються
коренями, залишаються на їх поверхні або поглинаються ними і діють за
безпосереднього контакту зі збудниками хвороби. Обидва препарати
контролюють майже весь спектр кореневих гнилей. Вони ефективні про-
ти антракнозу, аскохітозу, фузаріозно-кореневої гнилі, пероноспорозу,
пліснявіння насіння. Для захисту сої її насіння протруюють суспензіями
препаратів.

Вплив протруєння насіння фунгіцидами ламардор і максим на фор-
мування симбіотичної системи сої досліджено у вегетаційному досліді за
використання 1 і 2 норм кожного протруйника. Сою сорту Васильківська
вирощували на вегетаційному майданчику у 8-кілограмових посудинах
Вагнера. Субстратом слугував промитий річковий пісок. Джерелом міне-
рального живлення була поживна суміш Гельригеля, збіднена на азот
(0,25 норми). Висівали по 30 насінин у посудину.

Схема досліду включала два терміни обробки насіння фунгіцидами —
безпосередньо перед висіванням та за 7 діб до нього. Перед висіванням
оброблене фунгіцидами насіння інокулювали суспензією Bradyrhizobium
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japonicum штам 634б із титром клітин 107 кл/мл. Оцінювали термін по-
яви сходів у кожному варіанті, їх кількість, вегетативну масу, висоту рос-
лин і продуктивність. Визначали також симбіотичні параметри: віру-
лентність ризобій (за кількістю й масою кореневих бульбочок) та
азотфіксувальну активність (АФА) симбіотичних систем (ацетиленовим
методом) [23]. Рослинний матеріал відбирали у фази 2—3 справжніх
листків, бутонізації і цвітіння сої. Повторність досліду семиразова. Ре-
зультати оброблено статистично методом дисперсійного аналізу [6].

Результати та обговорення

Вивченням дії фунгіцидів ламардор і максим на формування й
функціонування соєво-ризобіального симбіозу встановлено, що препа-
рат ламардор в обох досліджених дозах гальмував проростання насіння
сої. Так, якщо у варіанті обробки насіння препаратом максим сходи
з’явились через 7 діб (05.06) після посіву (28.05), то у варіантах із засто-
суванням фунгіциду ламардор кількість сходів була меншою майже на
порядок порівняно з іншими варіантами (табл. 1). Проте на 19-ту добу
після сходів (19.06) в усіх варіантах незалежно від способу застосування
фунгіциду й використаної норми протруйника кількість сходів була на
рівні контролю (див. табл. 1).

Ламардор на відміну від рекомендованого під сою фунгіциду мак-
сим істотно впливав не тільки на проростання її насіння, а й на ріст рос-
лин (табл. 2). Слід зазначити, що терміни обробки насіння фунгіцидами —
в день посіву чи за 7 діб до посіву — не впливали на ріст і розвиток рос-
лин. Значення мала лише доза застосованого препарату (див. табл. 2).
Ламардор пригнічував ріст рослин за обох досліджених доз. У разі оброб-
ки насіння сої препаратом максим висота рослин мало відрізнялася від
контрольного варіанта навіть при застосуванні 2 норм фунгіциду, тоді як
рослини, вирощені з насіння, обробленого протруйником ламардор, бу-
ли нижчими (див. табл. 2), причому ці рослини формували товстіше
стебло із меншими проміжками між ярусами прикріплення листків. На
початку фази бутонізації рослини варіантів з обробкою 1 нормою препа-
ратів ламардор і максим майже не відрізнялись, однак сильніший інгібу-
вальний ефект ламардору в дозі 2 норми порівняно з 1 нормою спос-
терігали протягом усіх досліджених фаз.

Отже, протягом першої половини вегетації сої виявлено істотні
зміни за показником «висота рослин» (див. табл. 2), тоді як за показни-
ком «вегетативна маса рослин» (табл. 3) вони істотно не відрізнялись.
Так, рослини варіанта з обробкою насіння протруйником ламардор бу-
ли нижчими, але за рахунок потовщеного стебла й більшої маси листків
їх надземна маса мало відрізнялась від контрольного варіанта й варіанта
з обробкою протруйником максим. Обробка насіння фунгіцидом ламар-
дор не чинила істотного впливу й на формування кореневої системи рос-
лин сої (див. табл. 3) протягом досліджених фаз вегетації.

Встановлено (табл. 4), що на перших етапах формування симбіозу
досліджені протруйники пригнічували бульбочкоутворення. Зазвичай
бульбочки на коренях сої утворюються через 10—15 діб після появи
сходів, що ми й спостерігали в контрольному варіанті (2,7±0,7 шт/рос-
лину), тоді як у варіантах із застосуванням фунгіцидів кореневі бульбоч-
ки в цей час були відсутні. У фазу двох справжніх листків бульбочки
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з’явились на окремих рослинах дослідних варіантів, їх було вдвічі мен-
ше, ніж у контрольному. В разі протруювання насіння за 7 діб до
висівання пригнічувальна дія фунгіцидів на формування бульбочок була
слабкішою (див. табл. 4). На початку фази бутонізації сої у варіантах,
де її насіння обробляли фунгіцидами в день посіву подвійною нормою
препаратів, кількість бульбочок зменшувалась порівняно з обробкою
однією нормою препаратів і контрольним варіантом (див. табл. 4). В
період масового цвітіння, коли формування симбіотичного апарату сої
в основному завершувалось, кількість і маса бульбочок у всіх дослідних
варіантах була на рівні контролю (див. табл. 4).

Подібну закономірність виявлено й при визначенні нітрогеназної
активності кореневих бульбочок (табл. 5). Встановлено, що у фазу роз-
витку двох справжніх листків сої при застосуванні протруйників насіння
в день посіву азотфіксувальна активність була низькою, а в разі застосу-
вання подвійної дози обох протруйників за 7 діб до висівання спос-
терігали повне пригнічення азотфіксації (див. табл. 5) навіть у тих рос-
лин, де сформувалась невелика кількість кореневих бульбочок (див.
табл. 4). Протягом вегетації рослин спостерігали поступове збільшення
як кількості бульбочок (див. табл. 4), так і їх нітрогеназної активності
(див. табл. 5). На початку фази бутонізації у варіантах із застосуванням
подвійної норми протруйників функціональна активність бульбочок бу-
ла майже в 4 рази меншою, ніж у разі використання однієї норми пре-
паратів та в контролі. У період масового цвітіння нітрогеназна ак-
тивність хоча й зросла порівняно з попередньою фазою розвитку сої,
проте виявити різницю за цим показником залежно від виду фунгіциду
і терміну обробки насіння було неможливо через досить великі відхилен-
ня середньої статистичної похибки.

Отже, застосування фунгіцидів ламардор і максим у подвійній дозі (2
норми) негативно позначилось на формуванні симбіотичного апарату сої на
перших етапах його розвитку, зокрема пригнічувались як утворення ко-
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ТАБЛИЦЯ 2. Вплив інокуляції й обробки насіння сої фунгіцидами ламардор і максим на
висоту рослин (см)

Фаза розвитку рослин
Варіант Норма 2 справжні

листки
Початок

бутонізації
Цвітіння

Контроль (без
обробки фунгіцидом)

24,37±1,65 39,50±4,45 54,12±4,87

Обробка фунгіцидом за 7 діб до висівання

1 10,20±0,68 32,00±2,55 43,88±2,78Ламардор

2 6,12±1,11 22,87±1,18 34,25±4,35

1 26,05±1,06 30,62±1,80 50,62±1,89Максим

2 25,38±3,68 43,25±2,99 62,00±2,94

Обробка фунгіцидом у день висівання

1 11,25±1,71 44,88±2,68 47,00±2,58Ламардор

2 6,50±0,98 21,00±2,16 33,12±2,72

1 27,01±1,70 44,38±4,24 53,00±2,45Максим

2 26,38±1,93 46,75±2,33 58,40±2,16
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реневих бульбочок (їх кількість і маса), так і азотфіксувальна активність. У
разі застосування 1 норми цих фунгіцидів  спостерігали інгібувальну дію,
але меншою мірою. До фази бутонізації сої токсична дія однієї норми
фунгіцидів зменшувалась, а у фазу цвітіння майже зовсім нівелювалась,
тоді як подвійна норма протруйника максим за обробки ним насіння в
день посіву призводила до незначного зменшення нітрогеназної активності
кореневих бульбочок сої, на відміну від фунгіциду ламардор (див. табл. 5).

Доведено, що фунгіциди максим і ламардор за використання їх як
протруйників насіння практично не впливали на формування бобів і
зернову продуктивність сої (табл. 6). Так, кількість бобів на рослині у
фазу активного плодоутворення в усіх варіантах була майже однаковою
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ТАБЛИЦЯ 5. Вплив протруювання насіння фунгіцидами на азотфіксувальну активність
(мкмоль С2Н4/(рослину · год)) кореневих бульбочок сої

Фаза розвитку рослин
Варіант Норма 2 справжні

листки
Початок

бутонізації
Цвітіння

Контроль (без
обробки фунгіцидом)

0,43±0,06 2,03±0,34 3,14±0,47

Обробка фунгіцидом за 7 діб до висівання

1 0,04±0,01 2,00±0,36 2,25±0,38Ламардор

2 0 0,58±0,09 1,86±0,31

1 0,05±0,01 1,57±0,24 2,34±0,38Максим

2 0 0,48±0,07 2,40±0,35

Обробка фунгіцидом у день висівання

1 0,02±0,00 1,98±0,29 1,37±0,20Ламардор

2 0,05±0,01 0,39±0,06 1,52±0,18

1 0,12±0,02 1,91±0,22 1,17±0,17Максим

2 0,12±0,02 0,45±0,07 0,56±0,06

ТАБЛИЦЯ 6. Вплив фунгіцидів ламардор і максим на зернову продуктивність (г/рослину)
сої сорту Васильківська

Фаза активного
плодоутворення

Фаза повної стиглості
насіння

Обробка фунгіцидом

за 7 діб до
висівання

у день
висі-
вання

за 7 діб до
висівання

у день
висіванняВаріант Нор-

ма

Кількість бобів,
шт.

Кількість
насіння,

шт.

Маса
насіння, г

Кількість
насіння,

шт.

Маса
насіння, г

Контроль
(без
обробки
фунгіцидом)

6,9±0,5 6,9±0,5 145,3±12,1 32,49±1,26 145,3±12,1 32,4±1,2

1 7,9±0,7 7,5±0,7 157,5±12,2 33,7±2,3 149,5±11,7 32,2±2,6Ламардор

2 7,6±0,6 7,4±0,5 159,5±7,9 35,0±0,1 148,0±5,6 32,2±1,7

Максим 1 8,0±0,4 7,8±0,7 162,3±13,9 33,7±1,7 158,0±8,0 31,9±1,6

2 7,7±0,6 7,2±0,6 157,5±6,35 34,89±1,0 157,5±12,8 32,7±2,0



за мінімальних значень у контролі (див. табл. 6). Зернова продуктивність
сої у фазу повної стиглості зерна в дослідних варіантах також була на
рівні контролю.

Таким чином, показано, що токсична дія ламардору знаходиться
на рівні токсичної дії рекомендованого під сою препарату максим сто-
совно як рослин сої (схожість насіння, формування вегетативної маси
та зернова продуктивність), так і симбіотичного апарату (кількість, ма-
са та АФА кореневих бульбочок).

Отримані нами результати комплексного оцінювання дії фунгіцидів
максим і ламардор за симбіотичними характеристиками і продук-
тивністю соєво-ризобіального симбіозу допускають можливість застосу-
вання фунгіцидів ламардор і максим у технології вирощування сої.
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ФОРМИРОВАНИЕ, ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ И ПРОДУКТИВНОСТЬ
СОЕВО-РИЗОБИАЛЬНОГО СИМБИОЗА ПРИ ДЕЙСТВИИ ФУНГИЦИДОВ
ЛАМАРДОР И МАКСИМ

С.В. Омельчук, А.В. Жемойда, А.В. Павлище

Институт физиологии растений и генетики Национальной академии наук Украины, Киев

Изучено влияние протравливания семян сои сорта Васильковская фунгицидом ламардор
(не исследованным на посевах бобовых культур) в сравнении с рекомендованным под сою
фунгицидом максим на формирование, функционирование и продуктивность соево-ризо-
биального симбиоза в условиях вегетационного опыта. Установлено, что уровни токсиче-
ского действия ламардора и максима близки относительно как растений сои (всхожесть се-
мян, формирование вегетативной массы и зерновая продуктивность), так и
симбиотического аппарата (количество, масса и азотфиксирующая активность корневых
клубеньков). Полученные результаты комплексной оценки действия протравителей мак-
сим и ламардор по симбиотическим характеристикам и продуктивности соево-ризобиаль-
ного симбиоза предполагают возможность использования фунгицидов ламардор и максим
в технологии выращивания сои.

FORMATION, FUNCTIONING AND PRODUCTIVITY OF THE
SOYBEAN-RHIZOBIUM SYMBIOSIS UNDER THE INFLUENCE OF FUNGICIDES
LAMARDOR AND MAXIM

S.V. Omelchuk, A.V. Zhemojda, A.V. Pavlysche

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine

The effect of the treatment of soybean seeds cv. Vasylkivska with fungicide lamardor (unexplored
for legumes) in comparison to fungicide maxim (recommended for soybean) on formation, func-
tioning and productivity of the soybean-Rhizobium symbiosis was studied in pot experiment. It was
established that toxic effect of lamardor was the similar to one of maxim for soybean plants (seed
germination, biomass formation and yield) and symbiotic apparatus (root nodule number and
weight, root nodule nitrogen fixation activity). The results of integrated assessment of maxim and
lamardor influence on the soybean-Rhizobium symbiosis allow the use of fungicide lamardor  in
soybean cultivation technology.

Key words: soybean, fungicides, nitrogen fixation, nodules, symbiosis.
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