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Вивчали азотфіксувальну активність сої за сумісного застосування гербіцидів і мікродобрив. 
Безпосередньо після застосування бакової суміші гербіцидів хармоні і пульсар з добривами нутрівант 
плюс олійний і реаком-СР-бобові спостерігалося короткочасне пригнічення азотфіксувальної 
активності сої. Однак у подальшому мікродобрива позитивно впливали на утворення бульбочок, їх 
масу й азотфіксувальну активність. Більш ефективним у відновленні азотфіксувальної активності було 
мікродобриво нутрівант плюс олійний у дозі 2 кг/га. 
Ключові слова: мікродобрива, гербіциди, соя. 
 

ВСТУП 

Соя є цінною харчовою, кормовою та технічною культурою, площі посівів якої 
у світі і, зокрема, в Україні, стрімко розширюються. Водночас ця культура є дуже 
чутливою до забур’янення. Висока забур’яненість посівів призводить до значних 
втрат урожаю, які можуть сягати навіть 50-60 % [1]. У зв’язку з цим особливої 
актуальності набуває боротьба із забур’яненістю посівів, і зокрема підвищення 
селективності дії гербіцидів щодо сої для зменшення їх фітотоксичного ефекту на 
культуру, оскільки поряд зі знищенням бур’янів може спостерігатись негативний 
вплив гербіцидів на рослини даної культури. Попередніми дослідженнями було 
встановлено, що за ефективністю контролювання бур’янів та селективністю щодо 
сої оптимальним є застосування суміші гербіцидів пульсар та хармоні [2]. Однак 
повністю виключити вірогідність негативного впливу гербіцидів на сою не вдалося. 
Окрім захисту від бур’янів, важливим є оптимальне забезпечення рослин сої усіма 
елементами живлення, і зокрема мікроелементами, які є необхідними для 
нормального перебігу багатьох фізіологічних процесів [3-9]. Разом з тим, насьогодні 
спостерігається значний дефіцит у грунтах рухомих форм мікроелементів (B, Cu, 
Zn, Mn, Co, Mo) [10-12]. Це може призводити до зниження врожайності та 
погіршення якості продукції, а також негативно діяти на активність корисної 
ґрунтової мікрофлори, зокрема на фіксацію азоту з атмосфери [13]. Окремі 
елементи мінерального живлення можуть вплинути на вибірну фітотоксичність 
гербіцидів. У зв’язку з цим метою роботи було дослідження селективності суміші 
гербіцидів пульсар та хармоні щодо рослин сої при комплексному застосуванні з 
мікродобривами. 
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МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ 

Вивчення впливу гербіцидів і добрив на рослини сої проводили в умовах 
вегетаційного досліду. Рослини сої сорту Васильківська вирощували на 
вегетаційному майданчику Інституту фізіології рослин і генетики НАН України у 
посудинах місткістю 8 кг ґрунту. У ґрунт вносили макроелементи за Гельрігелем, 
азот – у кількості 0,25 його норми у поживній суміші. Насіння перед посівом 
стерилізували 70 %-ним етанолом, промивали водою та інокулювали 
бульбочковими бактеріями Bradyrhizobium japonicum (штам 634б). Повторність 
досліду – п’ятиразова. Рослини у фазі другого справжнього листка обробляли 
сумішшю гербіцидів окремо або з додаванням до неї добрив нутрівант плюс 
олійний та реаком-СР-бобові. 

Схема досліду включала такі варіанти: 
 

№ Варіант Норма внесення 
1 Контроль  
2 Хармоні + пульсар 3 г/га + 0,5 л/га  
3 Нутрівант плюс олійний 2 кг/га 
4 Нутрівант плюс олійний 3 кг/га  
5 Реаком-СР-бобові  2 л/га  
6  Реаком-СР-бобові 4 л/га  
7 Хармоні + пульсар + нутрівант плюс олійний 3 г/га + 0,5 л/га + 2 кг/га 
8 Хармоні + пульсар + нутрівант плюс олійний 3 г/га + 0,5 л/га + 3 кг/га 
9 Хармоні + пульсар + реаком-СР-бобові 3 г/га + 0,5 л/га + 2 л/га 
10 Хармоні + пульсар + реаком-СР-бобові 3 г/га + 0,5 л/га + 4 л/га  

 
У досліді використовували гербіцидні препарати пульсар 40 – водний розчин 

(імазамокс, 40 г/л) виробництва компанії BASF і хармоні 75 – водорозчинні гранули 
(тифенсульфуронметил, 750 г/кг) виробництва компанії «Дюпон». Нутрівант плюс 
олійний – водорозчинне комплексне добриво для позакореневого підживлення сої 
та інших олійних культур виробництва міжнародного концерну “ICL Fertilizers”. До 
його складу входять P2O5 – 20 %, K2O – 33 %, MgO – 1 %, S – 7,5 %, B – 1,5 %, Mo – 
0,001 %, Zn – 0,02 %, Mn – 0,5 % та прилипач фертівант. Добриво для бобових 
реаком-СР-бобові вітчизняного виробництва містить (г/л): P2O5 ≥ 45, K2O ≥ 60, S ≥ 
7, Zn – 6-8, Cu – 3-7, B – 5-9, Mn – 8-15, Mo – 4-8, Co – 0,6-3, Fe – 10.  

Протягом вегетації проводили біометричні спостереження. У фазі цвітіння-
початку утворення бобів визначали азотфіксувальну активність ацетиленовим 
методом [14], модифікованим у відділі симбіотичної азотфіксації Інституту 
фізіології рослин і генетики НАН України [15], а також кількість і масу бульбочок 
на коренях сої. Отримані результати оброблено статистично методом дисперсійного 
аналізу [16]. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННЯ 

Визначення питомої азотфіксувальної активності кореневих бульбочок на 13-й 
день після обробки показало, що гербіциди хармоні і пульсар не впливали на її 
величину (рис. 1). Застосування добрив разом з гербіцидами призводило до 
пригнічення питомої азотфіксувальної активності, тоді як окреме їх внесення, без 
гербіцидів, загалом не впливало на цей показник.  
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Рис. 1. Вплив гербіцидів і добрив на питому азотфіксувальну активність 

кореневих бульбочок сої. Вегетаційний дослід, фаза початок цвітіння (13-й день 
після обробки). Варіанти – див. схему досліду. Стандартне відхилення від 
наведених середніх значень не перевищувало 10 %. 

 
Пригнічення азотфіксувальної активності за внесення добрив разом з 

гербіцидами було тимчасовим. Уже на 26-й день після обробки їх дія була 
протилежною. Питома азотфіксувальна активність кореневих бульбочок сої за 
обробки гербіцидами хармоні 3 г/га і пульсар 0,5 л/га виявляла тенденцію до 
зменшення, однак це зменшення знаходилося в межах похибки досліду (рис. 2). За 
внесення разом з даними гербіцидами добрива нутрівант плюс олійний у дозі 2 кг/га 
спостерігалось підвищення питомої азотфіксувальної активності у 2,2 рази 
порівняно з варіантом з обробкою одними дише гербіцидами. На фоні гербіцидів дія 
добрива реаком-СР-бобові на цей показник була менш вираженою – на рівні 
тенденції до підвищення активності. За окремого застосування добрив вирізняється 
позитивний вплив на питому азотфіксувальну активність кореневих бульбочок сої 
добрива реаком-СР-бобові в дозі 2 л/га. За його дії величина даного показника була 
найбільшою серед усіх варіантів, де гербіциди не застосовували.  
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Рис. 2. Питома азотфіксувальна активність кореневих бульбочок сої за дії 

гербіцидів і добрив. Фаза цвітіння-початок утворення бобів (26-й день після 
обробки). Варіанти – див. схему досліду. Стандартне відхилення від наведених 
середніх значень не перевищувало 10 %. 

 
На 26-й день після обробки гербіцидами кількість бульбочок збільшилася 

порівняно з контролем на 31 % (рис. 3). Приблизно на такому ж рівні знаходився 
даний показник і за обробки контрольного варіанта (без гербіцидів) добривами 
нутрівант плюс олійний незалежно від дози його застосування і реаком-СР-бобові у 
дозі 2 л/га. Обробка рослин добривами нутрівант плюс олійний і реаком-СР-бобові 
у нижчих дозах у бакових сумішах з гербіцидами призвела до подальшого 
збільшення кількості бульбочок на рослинах сої, відповідно, на 28 і 24 % порівняно 
з внесенням гербіцидів без добрив. За сумісної обробки з гербіцидами добривом 
нутрівант плюс олійний у вищій дозі (3 кг/га) число бульбочок знаходилось на рівні 
варіанту з обробкою одними лише гербіцидами, а за сумісного застосування реаком-
СР-бобові у вищій дозі (4 л/га) їх кількість не відрізнялась від контролю. Результати 
досліду свідчать про позитивний вплив на кількість бульбочок застосованих спільно 
з гербіцидами добрив нутрівант плюс олійний і реаком-СР-бобові у нижчих дозах. 
Внесені без гербіцидів, добрива нутрівант плюс олійний в обох дозах і реаком-СР-
бобові в дозі 2 л/га також збільшували утворення бульбочок на коренях сої.  

У варіанті з застосуванням гербіцидів майже на третину збільшилась маса 
бульбочок (рис. 4). Подальше зростання їх маси - відповідно на 15 і 21 % 
спостерігалось за сумісної обробки рослин гербіцидами з добривами нутрівант плюс 
олійний і реаком-СР-бобові у нижчих дозах. За застосування добрива реаком-СР-
бобові у вищій дозі на фоні гербіцидів також показано тенденцію до зростання маси 
бульбочок з рослини майже на 10 %. Зважаючи на невелику кількість бульбочок у 
цьому варіанті, слід зазначити, що вони формувались більшими, ніж в інших 
варіантах. Без внесення гербіцидів добрива нутрівант плюс олійний в обох дозах і 
реаком-СР-бобові в дозі 2 л/га чинили позитивний вплив на масу бульбочок на 
коренях рослин сої.  
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Рис. 3. Вплив гербіцидів і добрив на кількість бульбочок, що сформувались на 

коренях рослин сої. Фаза цвітіння-початок утворення бобів (26-й день після 
обробки). Варіанти – див. схему досліду. Стандартне відхилення від наведених 
середніх значень не перевищувало 10 %. 
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Рис. 4. Дія гербіцидів і добрив на масу бульбочок, що утворились на коренях 

рослин сої. Фаза цвітіння-початок утворення бобів (26-й день після обробки). 
Варіанти – див. схему досліду. Стандартне відхилення від наведених середніх 
значень не перевищувало 10 %. 

 
Таким чином, застосовані разом з гербіцидами хармоні 3 г/га і пульсар 0,5 л/га 

добрива нутрівант плюс олійний і реаком-СР-бобові у дозах відповідно 2 кг/га і  2 
л/га на 26-й день після обробки позитивно впливали на формування симбіотичного 
апарату, сприяючи збільшенню кількості та маси бульбочок на коренях сої. 
Застосування гербіцидів хармоні 3 г/га і пульсар 0,5 л/га не впливало на 
азотфіксувальну активність сої. В результаті внесення добрив нутрівант плюс 
олійний і реаком-СР-бобові у нижчих дозах, у ранні строки після обробки ними 
рослин у бакових сумішах з гербіцидами виявлено тенденцію до зниження 
азотфіксувальної активності, а в більш пізні строки, навпаки, її зростання. Особливо 



АЗОТФІКСУВАЛЬНА АКТИВНІСТЬ СОЇ ЗА СУМІСНОГО… 

 
 
 

 

39 

велике збільшення азотфіксувальної активності відбувалось за спільного 
застосування з гербіцидами добрива нутрівант плюс олійний в дозі 2 кг/га. На фоні 
відсутності гербіцидів ефективнішим було добриво реаком-СР-бобові, яке в дозі 2 
л/га підвищувало азотфіксувальну активність порівняно з контрольними рослинами. 

Добриво нутрівант плюс олійний містить на порядок більше сірки порівняно з 
реаком-СР-бобові. Сірковмісні сполуки можуть відігравати важливу роль у 
детоксикації гербіцидів. Разом з тим, останнім часом у результаті дії низки 
чинників, що включають, зокрема, зниження забруднення атмосфери промисловими 
газами, зменшення вмісту сірки в паливі, використання добрив, які практично не 
містять сірки [17], а також у зв’язку зі значним виносом цього елемента 
високопродуктивними сортами рослин та інтенсивним веденням сільського 
господарства і меншим використанням сірковмісних пестицидів, сірка у багатьох 
регіонах стає одним із головних лімітуючих чинників у рослинництві [18].  

Дефіцит сірки сприяє затримці росту і хлорозу рослин та значно зменшує 
продуктивність сільськогосподарських культур. Рослина утилізує сульфат для 
синтезу різних органічних сполук. Так, сірка входить до складу деяких амінокислот 
(цистеїну і метіоніну), олігопептидів (глутатіону і фітохелатинів), вітамінів і 
кофакторів (біотину, тіаміну, СоА, S-аденозил-метіоніну) та різних сполук 
вторинного походження, зокрема глюкозинолатів, тощо [19]. Сульфгідрильна група 
цистеїну у білках забезпечує підтримання структури білків через формування 
дисульфідних зв’язків між двома цистеїновими залишками. Тіольні групи цистеїну 
та глутатіону часто беруть участь у окиснювально-відновлювальному циклі, що має 
важливе значення для послаблення оксидативного стресу у рослин та багатьох 
інших організмів.  

Деякі сполуки, що містять тіольні групи, зокрема глутатіон, відіграють значну 
роль у детоксикації ксенобіотиків, і в першу чергу гербіцидів [20-22]. 
Функціонування цього механізму потребує наявності в рослинах високоактивної 
глутатіон-S-трансферази або здатності до її активації за дії токсикантів [23]. 
Вважають, що глутатіон-S-трансферази каталізують кон’югацію токсичних речовин 
з глутатіоном із утворенням нетоксичних похідних пептиду, які компартментуються 
у вакуолі. Тож в наших експериментах більш виражений позитивний вплив добрива 
нутрівант плюс олійний на фоні гербіцидного навантаження, можливо, частково 
пов'язаний з наявністю більшої кількості сірки у його складі. 

 
ВИСНОВОК 

Безпосередньо після застосування бакових сумішей гербіцидів пульсар та 
хармоні з добривами нутрівант плюс олійний і реаком-СР-бобові спостерігалося 
короткочасне пригнічення азотфіксувальної активності сої. Однак у подальшому 
мікродобрива позитивно впливали на утворення бульбочок, їх масу й 
азотфіксувальну активність. За впливом на формування симбіотичного апарату й 
азотфіксувальну активність при  сумісному застосуванні з гербіцидами більш 
ефективним виявилося мікродобриво нутрівант плюс олійний у дозі 2 кг/га. 
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Изучали азотфиксирующую активность сои при совместном применении гербицидов и 
микроудобрений. Непосредственно после применения баковой смеси гербицидов хармони и пульсар с 
удобрениями нутривант плюс масличный и реаком-СР-бобовые наблюдалось кратковременное 
угнетение азотфиксирующей активности сои. Однако в дальнейшем микроудобрения положительно 
влияли на образование клубеньков, их массу и азотфиксирующую активность. Более эффективным в 
восстановлении азотфиксирующей активности было микроудобрение нутривант плюс масличный в 
дозе 2 кг / га. 
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