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Одним із способів вирощування сої (Gly-
cine max (L.) Merr.) в Україні є пожнивний —  
після збору ранніх озимих культур [1]. Для 
ефективного росту і розвитку рослин сої ви-
користовують симбіотичні мікроорганізми з 
різною домінуючою функцією: азотфіксацією, 
фосфатмобілізацією, захистом від фітопато-
генів тощо, що сприяє покращенню живлення 
та зменшенню пестицидного навантаження на 
агроценози [4; 8].

Серед мікроорганізмів особливе місце на-
лежить грибам арбускулярної мікоризи (АМ), 

які мають багатофункціональний характер дії 
на рослини, передусім сприяють збільшен-
ню поглинальної здатності кореневої системи, 
що підсилює інтенсивність засвоєння сполук 
біогенних елементів і послаблює негативний 
вплив посухи, засолення ґрунтів [12]. Проте їх 
використання в умовах Степу України обмеже-
не внаслідок недостатньої вивченості впливу 
грибів на продукційний процес сільськогос-
подарських культур. Крім того, виробництво 
препаратів на основі грибів АМ є трудомістким 
і недешевим [10], що обумовлює потребу ство-
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рення недорогих технологій їх виробництва 
і застосування. З огляду на це, метою наших 
досліджень було вивчити вплив різних способів 
використання грибів АМ на продуктивність сої 
і якість продукції.

Вивчення впливу різних способів засто-
сування грибів АМ на ефективність симбіозу 
з пожнивною соєю проводили в умовах польо-
вого досліду на лучно-чорноземному ґрунті на 
базі Інституту сільського господарства Криму 
впродовж 2011–2013 рр. Агрохімічна харак-
теристика ґрунту: рН — 8,5; рК — 7,4; NH4 
(обмінний) — 26,3 мг/кг ґрунту, NO3 — 21,3, 
рухомий Р2О5 — 60,6, К2О — 564,6 мг/кг ґрунту, 
гумус — 2,1 % [9]. Використовували препарат 
Ризобофіт на основі штаму Bradyrhizobium 
japonicum 36 та дві нові асоціації грибів АМ 
Rhizophagus sp. P3 і Rhizophagus sp. S5. Сою 
сорту Аннушка вирощували за відповідною 
зональною технологією в умовах зрошення. 
Інокулюм на основі грибів АМ вносили трьома 
способами: восени під час посіву попередника 
сої — пшениці озимої (Triticum aestivum L.), 
влітку під час посіву сої, а також двічі — під 
попередник і під дослідну культуру. Цей іно-
кулюм у вигляді субстратно-кореневої суміші 
вносили безпосередньо перед посівом насіння 
або рослини-попередника і/або сої у рядки із 
розрахунку 200 кг/га з титром близько 50 коло-
нієутворюючих одиниць на 1 грам. Негативним 
контролем був варіант без обробки мікроорга-
нізмами, позитивним — варіант з бактеризаці-
єю насіння Ризобофітом. Досліди проводили у 

п’ятиразовому повторенні з площею облікової 
ділянки 10 м2. Ефективність взаємодії рослин 
з асоціаціями грибів АМ оцінювали за рівнем 
урожайності. Урожай збирали вручну снопами і 
обмолочували на сноповій молотарці. Отриману 
масу зерна перераховували на 100 %-ву чи-
стоту та 14 %-ву вологість. Визначення вмісту 
азоту, фосфору та олії у зерні сої здійснювали 
відповідними методами [3, 6]. Рентабельність 
розраховували за формулою:

 Р = (Ур × Ц – Сб)/Сб × 100 %, (1)

де Р — рентабельність виробництва, Ур — 
урожайність т/га, Ц — ціна насіння за 1 т на  
15 жовтня 2011–2013 рр. [2], Сб — собівар-
тість продукції з 1 га, згідно з технологічною 
картою.

Кількість сформованих симбіотичних 
структур встановлювали у фазу цвітіння рослин. 
Аналіз насиченості кореневої системи рослин 
симбіотичними структурами АМ здійснювали 
у спосіб мікроскопування [13, 14]. Нітрогеназну 
активність визначали на газовому хроматогра-
фі «Chrom-5» [11]. Статистичну обробку даних 
проводили методом двофакторного дисперсій-
ного [5] та кореляційного аналізів [7].

У лучно-чорноземному ґрунті налічується 
чисельна популяція бульбочкових бактерій 
сої і грибів АМ, що свідчать дані контроль-
ного варіанта. Так, на контролі утворилося  
4,2 бульбочки на рослину з масою 171,0 мг/рос- 
лину в середньому за три роки досліджень 
(табл. 1). Бактеризація Ризобофітом сприяла 

Таблиця 1
Вплив способів застосування асоціацій грибів АМ на розвиток бобово-ризобіального симбіозу 

(середнє за 2011–2013 рр.)

Варіанти досліду Кількість бульбочок, 
од./рослину

Маса бульбочок,  
мг/рослину

Нітрогеназна активність, 
нМоль С2Н4/рослину

Контроль 4,2 171,3 5895

Ризобофіт 10,7 319,4 10369

Внесення інокулюму АМ грибів під сою*

P3 12,2 306,5 13308

S5 7,3 248,3 11566

Внесення інокулюму АМ грибів під попередник*

P3 14,1 354,9 13733

S5 11,2 306,5 12665

Подвійне внесення інокулюму АМ грибів (під попередник і під сою)*

P3 8,8 289,7 11669

S5 11,9 376,9 14252

НІР05 3,2 95,1 3358

Примітка: * — насіння сої оброблене Ризобофітом.
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збільшенню у 2,5 раза кількості та в 1,9 раза 
біомаси бульбочок. Внесення асоціацій грибів 
АМ істотно не впливало на розвиток бобово-
ризобіального симбіозу, проте застосування 
асоціації Rhizophagus sp. P3 під попередник і 
асоціації Rhizophagus sp. S5 двічі (під поперед-
ник і під сою) забезпечило збільшення нітро-
геназної активності на 32,4–37,4 % порівняно 
з моноінокуляцією Ризобофітом у середньому 
за три роки. 

Частота виявлення мікоризної колонізації 
у контрольному варіанті становила 86,5 %, ін-
тенсивність мікоризації — 31,4, кількість арбус-
кул — 17,7 % (табл. 2). Найбільшу інтенсивність 
розвитку мікоризи спостерігалася у варіанті з 
внесенням асоціації S5 під попередник, а Р3 за 
її подвійного внесення — показники переви-
щували контроль на 11,1–18,4 % у середньому 
за роки досліджень. За моноінокуляції Ризо-
бофітом розвиток мікоризи був меншим від 
контролю (без обробки мікроорганізмами), що 
вірогідно обумовлено перерозподілом енерге-
тичних затрат на утворення симбіозів.

Основною характеристикою ефективності 
використання мікробних препаратів є врожай-
ність насіння і рентабельність аграрного ви-
робництва. За роки досліджень у середньому 
врожайність сої в контрольному варіанті стано-
вила 1,56 т/га, а рентабельність вирощування 
культури — 92,5 % (рис. 1).

Застосування подвійної інокуляції з вне-
сенням асоціації Р3 під попередник і асоціації S5 

з насінням сої позитивно впливало на її продук-
тивність і збільшило врожайність зерна на 29,9–
30,8 % порівняно з контролем і на 15,1–15,9 %  
порівняно з використанням Ризобофіту, а рі-
вень рентабельності зріс за цих способів вне-
сення на 45,2–47,0 і 19,2–20,8 % відповідно (в 
середньому за роки досліджень). За подвійного 
внесення грибів АМ під попередник і за по-
єднання з соєю істотної зміни врожайності не 
спостерігалося. Високий рівень рентабельності 
в усіх варіантах значною мірою пояснюється 
здешевленням технології вирощування культу-
ри внаслідок відмови від хімічних пестицидів. 

За роки досліджень було відзначено, що 
бактеризація Ризобофітом збільшує вміст азоту 
(і відповідно сирого протеїну) і зменшує вміст 
фосфору в зерні сої, натомість олійність куль-
тури не змінюється порівняно з контролем (без 
обробки біопрепаратами). Проте за поєднаного 
застосування Ризобофіту та асоціацій грибів 
АМ вміст азоту і фосфору досягає рівня конт- 
ролю. Завдяки збільшенню врожайності, за всіх 
способів внесення асоціацій, отримано приріст 
збору сирого протеїну у межах 19,0–30,3 % і 
збору сирої олії — 15,6–30,2 % (рис. 2).

Достовірної різниці щодо урожайності 
пожнивної сої і рентабельності її вирощування 
між способами застосування мікоризного іно-
кулянту не виявлено. Проте встановлено, що 
асоціації Р3 і S5 внесені лише під попередник і 
рослини, оброблені асоціацією S5, з попереднім 
обробленням насіння сої, найбільш позитивно 
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Таблиця 2
Вплив способів внесення асоціацій грибів АМ на розвиток мікоризи  

у коренях сої (середнє за 2011–2013 рр.)

Варіанти досліду Частота виявлення мікоризи, 
% на 1 см кореня

Інтенсивність мікоризації,  
% на 1 см кореня

Кількість  
арбускул, %

Контроль 86,5 31,4 17,7

Ризобофіт 79,4 24,4 9,5

Внесення інокулюму АМ грибів під сою*

P3 65,0 18,9 9,1

S5 70,3 24,0 12,6

Внесення інокулюму АМ грибів під попередник*

P3 70,8 25,7 14,4

S5 87,8 49,8 21,9

Подвійне внесення інокулюму АМ грибів (під попередник і під сою)*

P3 80,6 42,5 15,9

S5 74,5 31,9 14,0

НІР05 11,1 9,2 6,5

Примітка: * — насіння сої, оброблене Ризобофітом.
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порівняно з іншими способами внесення грибів 
АМ впливали на збір сирих протеїну та олії. 
Ефект зростання врожайності та інших дослі-
джуваних показників у варіантах з внесенням 
асоціації Р3 і S5 з насінням пшениці озимої, 
вірогідно, обумовлено збільшеною інтенсив-
ністю мікоризації попередника на 90,4 % та 
кількості спор ендомікоризних грибів на 93,0 %  
(підраховано у фазу стиглості культури). За 
роки досліджень встановлено істотний вплив на 
функціонування кореневих бульбочок (зокрема 
нітрогеназної активності) на врожайність, де 
рівень кореляції становив 0,81. Найвагомішими 
чинниками впливу на нітрогеназну активність 
були кількість спор ендомікоризних грибів, за-

лишених після пшениці, та біомаса бульбочок з 
рівнем кореляції 0,72 і 0,91 відповідно. На якість 
врожаю впливає кількість сформованих соєю 
арбускул (r = 0,72 для олійності і 0,74 — для 
вмісту фосфору).

ВИСНОВКИ
Різні способи внесення асоціацій грибів 

АМ за поєднання з Ризобофітом позитивно 
впливають на продуктивність пожнивної сої 
сорту Аннушка. Встановлено, що інокуляція сої 
асоціаціями грибів АМ Rhizophagus sp. P3 (під 
попередник) і Rhizophagus sp. S5 (з насінням 
сої) є ефективним для збільшення врожайності 
на 15,1–15,9 %, вмісту олії і фосфору у насінні, 
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Рис 1. Урожайність і рентабельність вирощування пожнивної сої сорту Аннушка  
за різних способів внесення асоціацій грибів АМ, (середнє за 2011–2013 рр.)

Рис. 2. Збір протеїну й олії за різних способів внесення асоціацій грибів АМ  
(середнє за 2011–2013 рр.)

З
бі

р
, к

г/
га

У
р

ож
ай

н
іс

ть
, т

/г
а

Р
ен

та
бе

л
ьн

іс
ть

, %



50 Збалансоване природокористування№ 3/2015

рентабельності вирощування сої на 19,2–20,8 %  
порівняно з моноінокуляцією бульбочковими 
бактеріями, але достовірно не відрізняються 
від інших способів за врожайністю.

За інокуляції пшениці озимої у ґрунті на-
копичувались гриби АМ у вигляді інтенсивно 
розвиненого міцелію та збільшеної кількості 
спор, що позитивно впливали на наступну по-
жнивну культуру. Для використання в еколо-
гічнобезпечному сільськогосподарському ви-
робництві після пшениці озимої пропонується 
застосовувати асоціацію Р3 з внесенням під 
попередник пожнивної сої, а асоціацію S5 — з 
насінням. Цей агроприйом інтенсифікує функ-
ціонування бобово-ризобіального симбіозу та 
покращує якість зерна сої.
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БІОПЛАСТИК — ПРИКЛАД СУЧАСНИХ ЕКОТЕХНОЛОГІЙ

Сьогодні в світі набуває поширення  ще одна екотехнологія, яка може залишити ви-
робництво небезпечного пластику далеко позаду — біопластик або органічна пластмаса. 
Біопластик — форма пластмас, яку отримують із крохмалю, пшеничної соломи, соєвих бобів, 
зерна цукрової тростини (багасси) або бамбукової фібри. На відміну від звичайного пластика, 
джерелом якого є продукти нафтової промисловості, біопластик безпечний як для здоров’я 
людини, так і для навколишнього середовища. Він не містить потенційно небезпечних для 
здоров’я речовин, він не токсичний у виробництві, легше переробляється. І хоча біопластик 
і біопосуд на його основі поки не отримав широкого розповсюдження, інтерес до нього без-
перервно зростає, і вже сьогодні його можна купити в спеціалізованих магазинах.


