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ВИВЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ЛИСТКОВОЇ ПОВЕРХНІ ТА ЗАЛЕЖНОСТЕЙ 
ІНДИВІДУАЛЬНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ СОЇ (GLICINE HISPIDA)  

ЗАЛЕЖНО ВІД СОРТУ, ПРОТРУЄННЯ ТА ПЕРЕДПОСІВНОЇ ІНОКУЛЯЦІЇ  
В УМОВАХ ПОЛІССЯ УКРАЇНИ

В. З. Панчишин1, Б. В. Матвійчук2, А. А. Мелешко3, Л. А. Журавська4,  
Л. М. Безверха5

У статті наведені основні результати дослідження щодо вивчення впливу протруєння насіння 
та проведення передпосівної інокуляції на листкову поверхню рослин сої залежно від сорту, 

а також взаємозв’язку між масою бульбочкових бактерій і їх кількістю в умовах Полісся України.
Мета дослідження полягала в порівнянні сортових особливостей сої залежно від застосованих 

агротехнічних заходів – протруєння насіння та передпосівної інокуляції. Матеріалом для прове-
дення експерименту були сорти сої Ментор і Фаворит. Передпосівну інокуляцію насіння прово-

дили препаратом РизоСтарт, протруєння – препаратом Бастіон.

1 кандидат сільськогосподарських наук, доцент,
доцент кафедри ботаніки, біоресурсів та збереження біорізноманіття
(Житомирський державний університет імені Івана Франка, м. Житомир)
е-mail: panch22@ukr.net
ORCID: 0000-0001-5256-5052
2 кандидат сільськогосподарських наук, доцент, 
доцент кафедри ботаніки, біоресурсів та збереження біорізноманіття
(Житомирський державний університет імені Івана Франка, м. Житомир)
е-mail: bogdanmatviychuk@ukr.net
ORCID: 0000-0003-2226-814X
3 здобувач вищої освіти першого (бакалаврського рівня)
за спеціальністю «Біологія»
(Житомирський державний університет імені Івана Франка, м. Житомир)
ORCID: 0009-0008-5846-4699
4 кандидат сільськогосподарських наук, 
викладач спеціальних дисциплін кафедри агрономії та лісового господарства 
(Житомирський агротехнічний фаховий коледж, м. Житомир)
e-mail: innazhuravska1@gmail.com
ORCID: 0000-0001-9332-1134
5 кандидат сільськогосподарських наук, 
викладач спеціальних дисциплін кафедри агрономії та лісового господарства 
(Житомирський агротехнічний фаховий коледж, м. Житомир)
е-mail: lubov_bezverxa@ukr.net
ORCID: 0000-0003-2518-972х



230

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 14
Український журнал природничих наук № 14

Встановлено, що вегетаційний період сорту Ментор був на 10 днів довшим порівняно із сортом 
Фаворит, що безпосередньо вплинуло на показники висоти рослин і розвиток листкового апа-
рату. Також відмічена висока пряма залежність маси зерна з рослини від кількості бульбоч-

кових бактерій, що підкреслює важливість інокуляції насіння для підвищення продуктивності 
культури.

Висота рослин сої у варіанті без протруєння та інокуляції у фазу цвітіння (BBCH 69) збільши-
лася на 50,7–41,0% порівняно з фазою бутонізації (BBCH 59). За інокуляції без протруєння приріст 
становив 61,9–59,3%, у разі застосування протруйника без інокуляції – 60,4–42,9%. У варіантах 

із комбінованим використанням протруйника Бастіон та інокулянту РизоСтарт висота рослин 
зросла на 65,7–46,8% порівняно з контрольним варіантом, що свідчить про стимулюючий вплив 

обох препаратів на розвиток вегетативної маси сої.
За результатами досліджень були визначені показники площі листкової поверхні рослин сої на 
різних фазах розвитку культури. Окрім того, проведено аналіз вегетаційного періоду та побу-
довано рівняння регресії, яке відображає кореляційну залежність маси зерна з рослини від кіль-

кості бульбочкових бактерій на рослині під час фази цвітіння (BBCH 69). Отримані результати 
підтверджують ефективність застосування протруйника й інокулянту для оптимізації росту, 
розвитку та продуктивності сої, а також демонструють значення цих агротехнічних заходів 

для підвищення врожайності культури в умовах Полісся України.

Ключові слова: площа листкової поверхні, протруйник, сорт, зерно, інокуляція.

STUDY OF THE PARAMETERS OF THE LEAF SURFACE  
AND THE DEPENDENCIES OF THE INDIVIDUAL PRODUCTIVITY 

OF SOYBEANS (GLICINE HISPIDA) DEPENDING ON VARIETY, TREATMENT 
AND PRE-SOWING INOCULATION IN THE POLISSYA REGION OF UKRAINE

V. Z. Panchyshyn, B. V. Matvіychuk, A. A. Meleshko, I. A. Zhuravska,  
L. M. Bezverkha

The article presents the main results of a study on the influence of seed treatment and pre-sowing 
inoculation on the leaf surface area of soybean plants depending on the variety, as well as the relationship 

between the mass and number of nodule bacteria under the conditions of Polissia of Ukraine.
The aim of the study was to compare varietal characteristics of soybean depending on the applied 

agrotechnical measures – seed treatment and pre-sowing inoculation, The experimental material included 
soybean varieties Mentor and Favorit, Pre-sowing inoculation was carried out using the RhizoStart 

preparation, and seed treatment was performed with the Bastion fungicide,
It was established that the vegetation period of the Mentor variety was 10 days longer than that 

of the Favorit variety, which directly affected plant height and the development of the leaf apparatus, 
A strong positive correlation was noted between the grain mass per plant and the number of nodule 

bacteria, emphasizing the importance of inoculation in increasing crop productivity,
In the variant without seed treatment and inoculation, the plant height during the flowering phase 
(BBCH 69) increased by 50,7–41,0% compared to the budding phase (BBCH 59), In the inoculated 

variant without seed treatment, the increase was 61,9–59,3%, while with seed treatment only (without 
inoculation), the increase was 60,4–42,9%, In the combined variant using both BASTION and RhizoStart, 

plant height increased by 65,7–46,8% compared to the control, indicating the stimulating effect of both 
products on vegetative growth of soybean plants,

The study also measured leaf surface area at different growth stages, Additionally, an analysis 
of the vegetation period was conducted, and a regression equation was constructed to reflect 

the correlation between grain mass per plant and the number of nodule bacteria during the flowering 
phase (BBCH 69), The results confirm the effectiveness of seed treatment and inoculation in optimizing 

soybean growth, development, and productivity, highlighting the importance of these agrotechnical 
practices for improving yields of Polissia of Ukraine.

Key words: leaf surface area, seed treatment, variety, grain, inoculation.

Вступ
Соя посідає провідні позиції у світі за 

обсягами вирощування та використання 
серед усіх високобілкових і олійних культур. 

Її популярність зумовлена низкою переваг, 
серед яких – виняткова здатність адаптува-
тися до різноманітних кліматичних і ґрун-
тових умов, що дозволяє успішно вирощу-
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вати цю культуру в багатьох регіонах світу. 
Завдяки своїй універсальності соя широко 
застосовується як у харчовій промисловості, 
так і у виробництві кормів, олії та переро-
бленої продукції.

Особливо цінним є її білковий склад: соє-
вий білок має добре збалансований аміно-
кислотний профіль, високі показники засво-
юваності та функціональної активності, 
що робить його одним із найважливіших 
рослинних джерел білка для людини й тва-
рин. Саме поєднання високої врожайності, 
поживної цінності та широких можливо-
стей використання робить сою стратегічно 
важливою культурою у світовому аграрному 
секторі (Бабич, 1996; Mourtzinis et al., 2017).

Соя вирощується на всіх континентах 
світу, серед зернобобових і технічних куль-
тур вона є найбільш розповсюдженою. Ця 
культура має велике значення для форму-
вання зернового, продовольчого та кормо-
вого балансів. Її особливість полягає в тому, 
що соєвий білок, насичений незамінними 
амінокислотами, є значно доступнішим за 
вартістю порівняно з іншими джерелами: 
він удвічі дешевший за білок пшениці, у сім 
разів – за рисовий, приблизно у двадцять – 
за білок тваринного походження.

У складі насіння сої міститься 38–42% 
білка, 18–23% жиру та 25–30% вуглево-
дів, а також присутні ферменти, вітаміни 
й мінеральні елементи (Бабич, 1993).

Сучасні високопродуктивні сорти сої 
потребують не лише ретельного добору тех-
нологій вирощування з урахуванням гідро-
термічних показників, а й створення умов, 
які забезпечують повне розкриття їхнього 
біологічного потенціалу. Це є запорукою 
досягнення максимальної врожайності 
культури. Використання сучасних адап-
тивних технологій вирощування дає змогу 
отримувати стабільно високі врожаї сої, що 
відіграє важливу роль у розвитку галузі рос-
линництва (Бабич та ін., 2001).

Останніми роками створено багато сор-
тів сої, які вирізняються невисоким ростом 
і швидким достиганням і є найбільш при-
датними для традиційного рядкового посіву 
з міжряддями 15 см. Такі сорти мають вер-
тикальний тип росту, слабко розгалужу-
ються, формують міцне потовщене стебло 
й за дотримання оптимальної густоти дають 
відносно велике насіння. Їх доцільно засто-
совувати як у широкорядних посівах, так 
і в суцільному рядковому висіві, проте за 
більшої густоти рослин порівняно з пізньо-
стиглими сортами (Бахмат і Чинчик, 2010).

У нових селекційних сортах сої більшість 
бобів формується переважно на головному 
стеблі, тоді як на бічних пагонах заклада-
ється значно менша їх кількість. Така мор-
фологічна особливість сприяє більш рівно-
мірному достиганню рослин та полегшує 
механізоване збирання. Важливою перева-
гою цих сортів є підвищене розташування 
нижнього ярусу бобів, що істотно зменшує 
втрати під час збирання врожаю, оскільки 
комбайн менше зачіпає рослини біля самої 
поверхні ґрунту. Це дозволяє отримати 
чистіше та якісніше зерно, що має вагоме 
значення як для продовольчого, так і для 
кормового використання.

Продуктивність новостворених сортів 
значною мірою залежить від їх групи стиг-
лості. Скоростиглі сорти здатні забезпечу-
вати врожай на рівні 19,0–25,0 ц/га, що 
є оптимальним для регіонів із коротшим 
вегетаційним періодом або менш сприятли-
вими кліматичними умовами. Ранньостиглі 
сорти демонструють вищий потенціал – 
26,0–30,0 ц/га, поєднують відносно швидке 
достигання з підвищеною врожайністю. 
Найбільш продуктивними є середньостиглі 
сорти, які за сприятливих умов можуть фор-
мувати 35,0–40,0 ц/га, забезпечувати мак-
симальне використання біологічного потен-
ціалу рослин.

Використання нових високоефективних 
сортів сої відіграє ключову роль у підви-
щенні загальної врожайності культури. 
Їхні покращені властивості дають мож-
ливість частково компенсувати негатив-
ний вплив несприятливих ґрунтово-клі-
матичних умов, зменшити залежність від 
надмірного внесення мінеральних добрив 
і скоротити потребу в застосуванні засобів 
захисту рослин. У результаті вирощування 
таких сортів стає більш економічно вигід-
ним, екологічно збалансованим і техноло-
гічно ефективним, що є важливим чин-
ником розвитку сучасного рослинництва 
(Каленська та ін., 2011).

Соя є одним із найважливіших дже-
рел рослинного білка й олії. За даними 
Продовольчої та сільськогосподарської 
організації ООН (далі – ФАО), добове спожи-
вання білка має становити приблизно 12% 
від загальної калорійності харчування, що 
відповідає 90–100 г білка на день, 60–70% 
цього обсягу рекомендується отримувати із 
продуктів тваринного походження. На світо-
вому рівні питання забезпечення населення 
достатньою кількістю рослинного білка стає 
все більш нагальним. Одним з ефективних 
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шляхів вирішення цієї проблеми є нарощу-
вання виробництва зернобобових культур.

У сільському господарстві бобові мають 
особливе значення, оскільки завдяки сим-
біозу з бульбочковими бактеріями роду 
Rhizobium вони здатні фіксувати атмосфер-
ний азот і збагачувати ним ґрунт упродовж 
усього періоду вегетації. Це покращує родю-
чість ґрунту, сприяє підвищенню врожай-
ності та зменшує потребу у внесенні міне-
ральних азотних добрив (Надкернична та 
ін., 2011; Бахмат та ін., 2017). 

Виробництво й використання інокулянтів 
є значно більш економічним, ніж внесення 
мінеральних добрив. Завдяки процесу біо-
логічної фіксації азоту, який забезпечують 
бульбочкові бактерії, у ґрунті після вирощу-
вання бобових культур додатково залиша-
ється 0,35–0,55 ц азоту.

Соя здатна нагромаджувати після себе 
приблизно 0,6–1,5 ц/га біологічного азоту 
(60–150 кг/га), рослини наступних культур 
засвоюють його на 90–100%, тоді як коефі-
цієнт засвоєння мінеральних добрив стано-
вить лише 50–60%. Додатково соя залишає 
у ґрунті приблизно 0,2–0,25 ц/га фос-
фору (20–25 кг/га) та 0,3–0,4 ц/га калію 
(30–40 кг/га) (Патика та ін., 2003).

Інокуляція є обов’язковою технологіч-
ною операцією тоді, коли на полі протягом 
останніх 2–3 років не вирощувалися бобові 
культури, отже, у ґрунті бракує активних 
і життєздатних бульбочкових бактерій. За 
таких умов рослини без додаткового вне-
сення специфічних мікроорганізмів, які міс-
тять інокулянти, не здатні повноцінно утво-
рювати бульбочки на кореневій системі, що 
призводить до зниження рівня біологічної 
азотфіксації, отже, і врожайності.

Передпосівна обробка насіння сої бак-
теріальними препаратами, створеними на 
основі високоефективних штамів Rhizobium, 
забезпечує швидке заселення коренів корис-
ними мікроорганізмами вже на початкових 
етапах розвитку рослин. У результаті фор-
муються численні й такі, що добре функці-
онують, бульбочки, які активно фіксують 
атмосферний азот і перетворюють його на 
форму, доступну для живлення сої.

Саме через ці бульбочки відбувається 
ключовий для бобових культур процес – біо-
логічна фіксація азоту, що дозволяє росли-
нам мінімізувати потребу в азотних добри-
вах, а ґрунту – накопичувати природний 
азот для наступних культур у сівозміні. 
Отже, інокуляція стає важливим елементом 
ефективної та екологічно збалансованої тех-

нології вирощування сої (Щербачук та ін., 
2016).

Для кожної бобової культури добирають 
окремий, спеціалізований штам бактерій, 
здатний ефективно стимулювати форму-
вання бульбочок. Зокрема, соя найкраще 
взаємодіє саме з азотфіксувальними бакте-
ріями виду Bradyrhizobium japonicum, щодо 
яких вона проявляє особливо високу чутли-
вість і позитивну реакцію (Гуменюк та ін., 
2018).

Керівникам і спеціалістам сільськогоспо-
дарських підприємств, а також фермерам 
приватного сектору, які прагнуть зменшити 
собівартість вирощування сої та забезпе-
чити стабільно високі врожаї, варто при-
діляти більше уваги препаратам на основі 
бульбочкових бактерій. Це особливо акту-
ально з огляду на те, що посівні площі сої 
в Україні щороку збільшуються. Часто 
культуру висівають на нових ділянках, де 
у ґрунті природно відсутні специфічні буль-
бочкові бактерії, необхідні для її повноцін-
ного розвитку, що зрештою позначається на 
кінцевих показниках урожайності (Бабич, 
2003).

Низка вчених вивчала вплив фунгіцидів 
на площу листків, де виявлено, що макси-
мальних значень площа листкової поверхні 
рослин сої в сортів Ауреліна й Амадеа 
досягала у фазу наливу зерна – 44,85 
і 45,91 тис. м²/га відповідно. Найменші 
показники асиміляційної поверхні спо-
стерігалися у фазу бутонізації – 15,10 
і 15,07 тис. м²/га. Застосування фунгіци-
дів сприяло збільшенню площі листкової 
поверхні в сортів Амадеа й Ауреліна у фазу 
цвітіння на 0,90 і 0,94 тис. м²/га, а в період 
наливу зерна – на 3,11 і 3,46 тис. м²/га, 
порівняно з контролем. Найбільший приріст 
листкової поверхні зафіксовано за поєд-
нання передпосівної обробки насіння пре-
паратом Стандак Топ (2 л/т) з обприску-
ванням посівів Абакусом (2 л/га) протягом 
вегетації. За даними дисперсійного аналізу, 
визначальними чинниками формування 
площі листкової поверхні були сортові осо-
бливості (37,7%) та фунгіцидний захист 
(35,4%), тоді як їхня взаємодія становила 
12,3% (Мостипан і Грабовський, 2023; 
Грабовський і Мостипан, 2023).

Ефективність сучасних технологій виро-
щування сої залежить не лише від якіс-
ного та своєчасного виконання комплексу 
технологічних заходів, але й від правильно 
обраного агротехнічного прийому. Цей тех-
нологічний захід має узгоджуватися з агро-
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кліматичними умовами місцевості та вра-
ховувати специфічні властивості обраного 
сорту сої (Анішин та ін., 2000). 

Матеріал і методи
Схему досліду було сформовано так: 

Фактор 1 (сорт): a) Ментор, b) Фаворит; 
Фактор 2 (протруєння насіння): a) без про-
труювання (контроль), b) передпосівне про-
труєння; Фактор 3 (інокуляція): a) без іно-
куляції, b) передпосівна інокуляція насіння.

Дослід проводили у триразовій повтор-
ності. Об’єктом вивчення була соя сортів 
Ментор і Фаворит.

Сорт сої Ментор. Оригінатором сорту 
є компанія «Євраліс Семанс» (Франція). Сорт 
сої Ментор рекомендовано для вирощу-
вання в умовах Степу, Лісостепу та Полісся 
України. Він відзначається середньоран-
німи строками початку цвітіння та дости-
гання, а після повного дозрівання рослини 
характерно скидають листя. На стадії появи 
примордіальних листків гіпокотиль має 
антоціанове забарвлення.

У період формування бобів приблизно 
до середини їх достигання рослини цього 
сорту проявляють проміжний тип росту та 
формують напівстиснутий кущ. Висота рос-
лин коливається від середньої до високої, 
опушення має сірий відтінок. Стебло зазви-
чай тонке, з помірною кількістю вузлів, не 
схильне до фасціації; скручування стебла 
або відсутнє, або виражене дуже слабо.

Такий комплекс морфологічних і фізі-
ологічних особливостей забезпечує добру 
адаптивність сорту Ментор до різних агро-
кліматичних умов і визначає його високий 
потенціал урожайності (Бахмат і Бахмат, 
2012).

У сорту Ментор у фазі повного цвітіння 
листки набувають світло-зеленого відтінку, 
вирізняються слабкою пухирчастістю, 
а центральний листочок має середні роз-
міри та клиноподібну форму із заокругле-
ною верхівкою. Квітки характеризуються 
фіолетовим забарвленням. Боби – світло-пі-
щані, короткі, вузькі, з легким вигином.

Насіння має округло-випуклу форму, 
жовту оболонку та лінійний рубчик без 
вічка, зі специфічним смугастим рисунком 
навколо нього. Маса 1 000 насінин належить 
до дрібної фракції і коливається в межах 
148,4–200,1 г. Сорт є ранньостиглим, забез-
печує високий рівень врожайності та харак-
теризується середнім умістом олії. 

Сорт сої Фаворит. Оригінатором сорту 
є компанія “NS SEME” («НС СЕМЕ»), спільно 
створена Україною та Сербією. Рослини 

цього сорту мають гіпокотиль з антоціано-
вим забарвленням на стадії формування 
примордіальних листків. Сорт характеризу-
ється дуже раннім цвітінням і дозріванням, 
після дозрівання листя природно опадає. 
Рослини належать до індетермінантного 
типу росту й мають напівстислу форму 
куща. Їхня висота варіюється від середньої 
до високої, а опушення – жовто-коричневе. 
Завивання стебла в цьому сорті відсутнє 
або дуже слабке. Стебло середньої товщини, 
з помірною кількістю вузлів, без проявів 
фасціації (Панасюк і Панасюк, 2016).

Листя сої сорту Фаворит у фазі повного 
цвітіння має помірно-зелений колір, що 
свідчить про оптимальний рівень хлоро-
філу й активну фотосинтетичну діяльність. 
Листова пластинка проявляє слабку пухи-
рчастість, що забезпечує ефективний газо-
обмін і зниження ризику розвитку грибко-
вих захворювань. Середній листочок у цій 
фазі невеликий за розміром, клиноподібної 
форми із загостреною верхівкою, що сприяє 
рівномірному освітленню нижніх ярусів 
листя та покращує процес фотосинтезу. 
Квіти сорту мають фіолетове забарвлення, 
що є типовою ознакою сорту й полегшує 
його ідентифікацію в польових умовах.

Боби рослин сорту Фаворит світло-пісоч-
ного кольору, слабко вигнуті, середньої дов-
жини та ширини. Вони характеризуються 
високою якістю насіння та відносною одно-
рідністю, що є важливим для механізованого 
збирання та подальшої обробки. Насіння під 
час повної стиглості має випукло-округлу 
форму, жовту оболонку та темно-коричневий 
рубчик. Рубчик має лінійну форму з вічком 
і характерним смужкуватим візерунком, що 
є морфологічною ознакою сорту й використо-
вується в його селекційній ідентифікації.

Маса насіння сорту Фаворит коливається 
в межах 131–190 г, переважно між 143,6 
і 177,1 г, що відображає стабільність про-
дуктивності сорту та його потенціал для 
отримання високого врожаю. Цей сорт 
характеризується скоростиглістю, висо-
кою продуктивністю та помірним вміс-
том олії в насінні, що робить його цінним 
для харчової та технічної переробки. Соя 
сорту Фаворит проявляє високу стійкість до 
основних грибкових і бактеріальних захво-
рювань, як-от аскохітоз, септоріоз, фуза-
ріоз, бактеріоз і пероноспороз. Окрім того, 
рослини добре протистоять виляганню, оси-
панню насіння та посушливим умовам, що 
робить сорт придатним для вирощування 
в різних агрокліматичних зонах.
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Отже, сорт сої Фаворит поєднує в собі 
високу продуктивність, стійкість до хвороб 
і несприятливих умов зовнішнього середо-
вища, що робить його перспективним для 
вирощування в різних регіонах України та 
для використання як у продовольчих, так 
і у промислових цілях. 

Для підвищення схожості та захисту 
насіння під час проростання застосовували 
препарат Бастіон у нормі 1,5 л/т насіння. 
Обробку проводили за тиждень до посіву, 
що забезпечувало надійний захист від ґрун-
тових патогенів і шкідників. Інокуляція 
насіння проводилась у день посіву препа-
ратом РизоСтарт із нормою 2,5 кг/т. Цей 
препарат обрали через його високу ефек-
тивність: він містить високоякісні штами 
бульбочкових бактерій (Bradyrhizobium 
elkanii, штами U1301 та U1302), які забезпе-
чують максимальну фіксацію атмосферного 
азоту, покращують азотне живлення рослин 
і сприяють підвищенню врожайності без 
додаткових внесень мінеральних добрив.

Для статистичної обробки отриманих 
даних застосовали методи дисперсійного 
аналізу, що дозволили оцінити достовірність 
отриманих даних. Кількісні показники обро-
бляли методами математичної статистики 
із застосуванням комп’ютерних програм 
“Microsoft Excel 2015” та “Statistica 10”. Було 
розраховано середнє арифметичне, стан-
дартне відхилення та показники кореляції 
між досліджуваними значеннями (Волкодав 
та ін., 2000; Ермантраут і Присяжнюк, 
2007).

Площу листків сої визначали за допомо-
гою методу «висічок» (Савченко і Кожушко, 
2013).

Розрахунки здійснювалися за відповід-
ною формулою:

П =
Зм ∗ П1 ∗ к

Мв
, 

 де: П – загальна площа листків, см2;
Зм – загальна маса листків, г;
П1 – площа однієї висічки, см2;
к – кількість висічок, шт.
Фенологічні спостереження за ростом 

і розвитком рослин проводили відповідно 
до положень «Методики державного сор-
товипробування сільськогосподарських 
культур». Для визначення міжфазних пері-
одів і етапів розвитку сої було використано 
шкалу ВВСН (Вовкодав та ін., 2000; Meier, 
2001).

Висоту визначали за допомогою мірної 
лінійки, аналізували 10 рослин, заміри про-

водили у триразовому повторенні (Єщенко 
та ін., 2005).

Результати та їх обговорення
Ми визначили тривалість міжфазних 

періодів сої залежно від досліджуваних 
факторів. Сходи сорту Фаворит з’яви-
лися на 14-й день після сівби, тоді як сорт 
Ментор – на 16-й день. Середня тривалість 
міжфазного періоду «сходи – бутонізація» 
(ВВСН 10–49) становила 20 днів для сорту 
Фаворит і 23 дні для Ментор. Період «цві-
тіння – налив зерна» (ВВСН 70–79) тривав  
27–29 днів. Міжфазний період «бутонізація – 
цвітіння» (ВВСН 51–69) становив 3 дні неза-
лежно від сорту. Тривалість періоду «налив 
зерна – повна стиглість» (ВВСН 80–99) ста-
новила 24–26 днів.

Загальна вегетація сої сорту Ментор три-
вала 106 днів, а сорту Фаворит – 96 днів, що 
на 10 днів (або 10,4%) коротше (рис. 1).

У результаті досліджень встановлено, 
що на контрольних ділянках без протру-
єння та інокуляції насіння висота рослин сої 
сорту Фаворит у фазу бутонізації (BBCH 59) 
становила 43,0 ± 2,8 см, а сорту Ментор –  
43,4 ± 3,0 см. У результаті застосування про-
труєння препаратом Бастіон без інокуляції 
висота рослин обох сортів збільшилася на 
0,2 см. Отже, у фазу бутонізації (BBCH 59) 
висота рослин обох сортів була приблизно 
на одному рівні (табл. 1).

У фазу цвітіння (BBCH 69) рослини сорту 
Фаворит показали вищі показники висоти. 
На варіанті без інокуляції та без протруєння 
висота рослин сорту Фаворит перевищила 
сорт Ментор на 3,6 см, а за протруєння 
насіння препаратом Бастіон – на 7 см. На 
варіантах із проведенням інокуляції різ-
ниця між сортами становила 1,3–8,5 см. 
У фазу дозрівання (BBCH 85) спостерігалася 
аналогічна тенденція: висота рослин сорту 
Фаворит коливалася в межах 88,9–89,6 см, 
що на 10,2–13,1 см більше порівняно із сор-
том Ментор.

Збільшення висоти рослин сої у варі-
анті без протруєння та інокуляції у фазу 
цвітіння (BBCH 69) становило 50,7–41,0%, 
без протруєння із проведенням інокуляції – 
61,9–59,3%, із застосуванням протруйника 
без інокуляції – 60,4–42,9%. Використання 
комбінованого варіанту із протруйником 
Бастіон та інокулянтом РизоСтарт забезпе-
чило зростання висоти на 65,7–46,8% порів-
няно з контрольним варіантом.

У фазу дозрівання (BBCH 85) висота 
рослин без протруєння та інокуляції збіль-
шилася на 37,2–23,9%, тоді як у варіанті 
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з інокуляцією показники були значно мен-
шими – 27,0–11,2%. За внесення прот-
руйника без інокуляції приріст становив 
28,7–26,3%, а з використанням препарату 
РизоСтарт – 24,6–25,2%.

У фазі цвітіння (BBCH 69) у сорту Фаворит 
висота рослин без протруєння насіння з іно-
куляцією перевищувала висоту рослин без 
інокуляції на 5,3 см, а в разі застосування 
протруйника Бастіон ця різниця становила 
2,6 см, що вказує на позитивний вплив іно-
куляції на ріст рослин у цій фазі. У фазу дозрі-
вання різниця була незначною – 0,1–0,7 см. 
З використанням протруйника без інокуля-
ції приріст висоти рослин у період цвітіння 
становив 4,5 см, а з інокуляцією – 1,8 см. 
У фазу дозрівання різниця між варіан-
тами становила 0,3–0,6 см. Аналіз показав, 

що препарати РизоСтарт і Бастіон мають 
мінімальний вплив на висоту рослин сорту 
Фаворит.

У сорту Ментор у фазу цвітіння (BBCH 69) 
без протруєння, але із проведенням інокуля-
ції, висота рослин перевищувала варіант без 
інокуляції на 7,6 см, а в разі застосування 
протруйника ця різниця становила 1,1 см. 
Використання препарату Бастіон без іноку-
ляції забезпечило приріст висоти на 1,1 см, 
а з інокуляцією – на 5,4 см. У фазу дозрі-
вання показники висоти рослин варіювали 
в межах 2,9 см.

У результаті досліджень динаміки площі 
листкової поверхні сої на різних фазах росту 
та розвитку встановлено, що на контроль-
них ділянках без протруєння та інокуляції 
під час фази бутонізації (BBCH 59) площа 

 
 Рис. 1. Тривалість вегетаційного періоду в різних сортів сої, днів

Таблиця 1
Висота рослин сої залежно від досліджуваних факторів, см, M ± m

Сорт Протруйник Інокуляція
Фаза вегетації

бутонізація 
(BBCH 59)

цвітіння 
(BBCH 69)

дозрівання 
(BBCH 85)

Фаворит

без 
протруєння

без інокуляції 43,0 ± 2,8 64,8 ± 5,3 88,9 ± 1,4
РизоСтарт 43,3 ± 2,3 70,1 ± 2,5 89,0 ± 1,1

Бастіон
без інокуляції 43,2 ± 2,3 69,3 ± 3,9 89,2 ± 1,4
РизоСтарт 43,4 ± 2,1 71,9 ± 1,7 89,6 ± 1,1

Ментор

без 
протруєння

без інокуляції 43,4 ± 3,0 61,2 ± 5,8 75,8 ± 2,2
РизоСтарт 43,2 ± 2,6 68,8 ± 5,4 76,5 ± 1,6

Бастіон
без інокуляції 43,6 ± 2,8 62,3 ± 3,6 78,7 ± 1,9
РизоСтарт 43,2 ± 2,4 63,4 ± 3,8 79,4 ± 2,0
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листкової поверхні становила 357,7 см²/
рослину для обох сортів. Це свідчить про 
стандартний рівень розвитку вегетативної 
маси рослин без застосування додаткових 
агротехнічних заходів.

У результаті застосуванні інокулянту 
РизоСтарт площа листкової поверхні 
в сорту Фаворит становила 356,7 см²/рос-
лину, а в сорту Ментор – 347,7 см²/рослину. 
Незначне зменшення порівняно з контр-
олем пояснюється специфікою впливу 
мікробіологічної обробки, яка стимулює 
не лише нарощування листкової поверхні, 
а й розвиток кореневої системи та нако-
пичення асимілятів у стеблі. Використання 
протруйника Бастіон сприяло форму-
ванню площі листкової поверхні в межах 
360,0–348,0 см²/рослину, що свідчить про 
незначну стимулювальну та захисну дію 
препарату на молоді рослини. Комбіноване 
застосування протруйника й інокулянту 
забезпечило площу листкової поверхні 
356,7 см²/рослину в сорту Фаворит та 
347,7 см²/рослину в сорту Ментор, що під-
тверджує взаємодоповнюваний ефект цих 
препаратів.

У фазі цвітіння (BBCH 69) на контрольних 
ділянках без обробки насіння площа лист-
кової поверхні становила 534,3 см²/рос-
лину в сорту Фаворит і 537,0 см²/рослину 
в сорту Ментор. Проведення інокуляції при-
вело до незначного збільшення цього показ-
ника в межах 535,3–537,0 см²/рослину, що 
можна пояснити активізацією азотфіксу-
вальної діяльності бульбочкових бактерій, 
які забезпечують кращу доступність азоту 

для рослин у фазу інтенсивного росту листя. 
Застосування протруйника Бастіон спри-
яло формуванню площі листкової поверхні 
на рівні 538,7 см²/рослину в сорту Фаворит 
та 536,3 см²/рослину в сорту Ментор, що 
відображає стимулювальний ефект на роз-
виток вегетативної маси за одночасного 
захисту рослин від патогенів. Комбіноване 
використання протруйника й інокулянту 
забезпечило площу листків 536,7 см²/рос-
лину в сорту Фаворит і 537,0 см²/рослину 
в сорту Ментор, що демонструє синергетич-
ний ефект обох препаратів на оптимізацію 
росту листкової поверхні.

У фазі дозрівання (BBCH 85) спостеріга-
лося зменшення площі листкової поверхні 
до 310,3–313,7 см²/рослину, що є законо-
мірним процесом старіння листя та початку 
відмирання нижніх ярусів. Незважаючи 
на застосування препаратів Бастіон 
і РизоСтарт, тенденція до зменшення 
листкової поверхні зберігається, оскільки 
основна роль листя на цьому етапі роз-
витку – завершення фотосинтезу та перене-
сення накопичених асимілятів у насіння.

Отримані дані свідчать, що обробка 
насіння протруйником та інокулянтом зага-
лом сприяє оптимізації росту листкової 
поверхні, забезпечує кращий розвиток веге-
тативної маси на початкових етапах росту 
та підтримку продуктивності рослин у фазу 
цвітіння. Проте у фазу дозрівання вплив 
препаратів стає мінімальним, оскільки про-
цес старіння листя і природне зменшення 
площі листкової поверхні є біологічно 
запрограмованими.

 
 Рис. 2. Площа листкової поверхні сої за фазами росту та розвитку, см2/рослину
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У разі проведення інокуляції площа лист-
кової поверхні становила для сорту Фаворит 
314,3 см²/рослину, а для сорту Ментор – 
313,7 см²/рослину. У варіанті з викорис-
танням препарату Бастіон середні показ-
ники становили 312,0–312,3 см²/рослину. 
За комбінованого застосування обох препа-

ратів площа листкової поверхні коливалася 
в межах 312,0–314,0 см²/рослину.

На основі отриманих даних було розра-
ховано кореляційну залежність маси зерна 
з рослини від кількості бульбочкових бакте-
рій на рослині у фазу цвітіння (BBCH 69) сої 
(рис. 3).
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Рис. 3. Кореляційна залежність маси зерна з рослини від кількості бульбочкових бактерій 
на рослині під час фази цвітіння сої (BBCH 69)

На основі отриманих даних виявлено 
сильну пряму залежність між досліджува-
ними факторами (r = 0,96). Було побудовано 
відповідне рівняння регресії:

у = 0,8571 + 0,0268 ∗ х,  
 де: у – маса зерна з рослини сої, г/рослину;

х – кількість бульбочкових бактерій на 
рослині, шт./рослину.

Коефіцієнт детермінації (r2) – 0,94.
Висновки
Встановлено, що сорт Фаворит зійшов на 

14-й день після сівби, а сорт Ментор – на 
16-й день. Середня тривалість міжфазного 
періоду «сходи – бутонізація» (ВВСН 10–49) 
становила 20 днів для сорту Фаворит і 23 дні 
для сорту Ментор. Період «цвітіння – налив 
зерна» (ВВСН 70–79) тривав 27–29 днів, 
а міжфазний період «бутонізація – цвітіння» 
(ВВСН 51–69) тривав три дні незалежно 
від сорту. Період «налив зерна – повна 
стиглість» (BBCH 80–99) тривав 24–26 днів.

На контрольних ділянках без протру-
єння та інокуляції насіння висота рослин 
у фазу бутонізації (BBCH 59) становила  
43,0 ± 2,8 см у сорту Фаворит та 43,4 ± 3,0 см 
у сорту Ментор. Застосування протруйника 
Бастіон без інокуляції спричинило незначне 
збільшення висоти рослин обох сортів – на 
0,2 см.

У фазу цвітіння (BBCH 69) площа лист-
кової поверхні на контрольних ділян-
ках без обробки насіння становила  
534,3 см²/рослину в сорту Фаворит 
і 537,0 см²/рослину в сорту Ментор. 
У результаті проведення інокуляції 
площа листкової поверхні зросла до 
535,3–537,0 см²/рослину. Використання 
протруйника Бастіон забезпечило площу 
листкової поверхні 538,7 см²/рослину 
в сорту Фаворит і 536,3 см²/рослину 
в сорту Ментор. Комбіноване застосування 
протруйника й інокулянту дало показ-
ники 536,7 см²/рослину в сорту Фаворит 
і 537,0 см²/рослину в сорту Ментор.
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