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Äîñë³äæåíî âïëèâ êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî îêðåìî é ñóì³ñíî ç
ôóíã³öèäàìè ôåâåð ³ ñòàíäàê òîï íà ôîðìóâàííÿ òà ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó ñîÿ—Bradyrhizobium japonicèm. Îö³íåíî ìîæëèâîñò³
éîãî çàñòîñóâàííÿ ÿê ïîì'ÿêøóâà÷à íåãàòèâíî¿ ä³¿ ôóíã³öèä³â íà ñîºâî-ðè-
çîá³àëüí³ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè. Âèÿâëåíî, ùî ôóíã³öèäè ñòàíäàê òîï, ôåâåð
³ ïðåïàðàò ñòèìïî ÿê îêðåìî, òàê ³ â êîìïëåêñ³ ³ñòîòíî íå âïëèâàþòü íà
çì³íó àêòèâíîñò³ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ðîñëèí ñî¿, à ñïîñòåðåæóâàí³ åôåêòè çà-
ëåæàòü â³ä îñîáëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ öèõ ïðåïàðàò³â ³ ôàçè ðîçâèòêó ðîñ-
ëèí. Ç'ÿñîâàíî, ùî âèêîðèñòàí³ ôóíã³öèäè íåçíà÷íî ïðèãí³÷óþòü íîäó-
ëÿö³éíó àêòèâí³ñòü ðèçîá³é ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â. Ïðè öüîìó ó ôàçè
òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ áóòîí³çàö³¿ ö³ ïðåïàðàòè àêòèâóþòü ïðîöåñè áóëü-
áî÷êîóòâîðåííÿ òà ô³êñàö³¿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó. Ï³äòâåðäæåíî ñòèìóëþ-
âàëüíó ä³þ ïðåïàðàòó ñòèìïî íà äîñë³äæåí³ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè. Ïîêàçàíî,
ùî â ðàç³ îáðîáêè íàñ³ííÿ öèì ïðåïàðàòîì ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà êîðåíåâèõ áóëü-
áî÷îê òà ¿õíÿ àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü çá³ëüøóþòüñÿ. Ïðè öüîìó åôåêò â³ä
çàñòîñóâàííÿ ñòèìïî ó êîìïëåêñ³ ç ôóíã³öèäàìè çàëåæèòü â³ä ä³þ÷èõ ðå÷î-
âèí, ñïåêòðà ä³¿ ôóíã³öèä³â ³ ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí. Âñòàíîâëåíî ïåðñïåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿
³íîêóëÿö³¿ íàñ³ííÿ áîáîâèõ ðîñëèí ³ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ ôóíêö³îíóâàííÿ
áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó. Ïðîòå âèêîðèñòîâóâàòè éîãî ÿê ïðîòåêòîð
íåãàòèâíîãî âïëèâó ôóíã³öèä³â íåäîö³ëüíî, àäæå çà êîíöåíòðàö³¿ 25 ìë/ò
íàñ³ííÿ öåé ïðåïàðàò íå çí³ìàº òîêñè÷íîãî âïëèâó äîñë³äæåíèõ ôóíã³öèä³â
íà ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè ñî¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Bradyrhizobium japonicum, ðåãóëÿòîðè ðîñòó ðîñëèí, ñòèìïî,
ôóíã³öèäè, áîáîâî-ðèçîá³àëüíèé ñèìá³îç, àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü, ñîÿ. 

Íà ñüîãîäí³ çàãàëüíîâèçíàíîþ ñâ³òîâîþ ïðàêòèêîþ åôåêòèâíîãî
ôóíêö³îíóâàííÿ áóäü-ÿêîãî àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó º ïîºäíàí-
íÿ âèñîêî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ òà åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè, òîáòî îñíîâîþ
êîíêóðåíòîñïðîìîæíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ íà ñâ³òî-
âîìó ðèíêó º íå ëèøå åêîíîì³÷í³ êðèòåð³¿ ¿¿ âàðòîñò³, à é æîðñòêèé
êîíòðîëü çà ÿê³ñòþ òà áåçïåêîþ ïðîäóêö³¿. Çâàæàþ÷è íà çíà÷íèé àã-
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ðàðíèé ïîòåíö³àë ³ øèðîêå çàñòîñóâàííÿ â Óêðà¿í³ ³íòåíñèâíèõ òåõ-
íîëîã³é âèðîùóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð, öÿ ïðîáëåìà
äëÿ íàøî¿ êðà¿íè äîâîë³ àêòóàëüíà, îñê³ëüêè âèñîê³ äîçè ì³íåðàëüíèõ
äîáðèâ ïîðóøóþòü ïðèðîäí³ óìîâè ³ çàáðóäíþþòü íàâêîëèøíº ñåðåäî-
âèùå. Íàÿâí³ñòü ó ì³íåðàëüíèõ äîáðèâàõ ð³çíèõ òîêñè÷íèõ äîì³øîê,
íåçàäîâ³ëüíà ¿õ ÿê³ñòü, à òàêîæ ïîðóøåííÿ òåõíîëîã³¿ âèêîðèñòàííÿ
ìîæóòü ïðèçâåñòè äî ñåðéîçíèõ íåãàòèâíèõ íàñë³äê³â [1, 2]. Çàëó÷åí-
íÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêå âèðîá-
íèöòâî — àëüòåðíàòèâíèé øëÿõ çàáåçïå÷åííÿ áîáîâèõ ðîñëèí á³îëî-
ã³÷íî ÷èñòèì àçîòîì, ìàº âàæëèâå åêîíîì³÷íå òà åêîëîã³÷íå
çíà÷åííÿ, º çàïîðóêîþ îòðèìàííÿ âèñîêèõ óðîæà¿â á³îëîã³÷íî ÷èñòî¿
ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà [3, 4]. Ïðè öüîìó ðåàë³çàö³ÿ ïîòåíö³àëó
á³îëîã³÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿ ìîæëèâà ëèøå çà åôåêòèâíîãî ôóíêö³îíó-
âàííÿ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì, ùî ïîòðåáóº çàëó÷åííÿ ñó÷àñíèõ àãðî-
òåõíîëîã³÷íèõ ïðèéîì³â, ÿê³ íàñàìïåðåä âêëþ÷àþòü ñèñòåìó çàõèñòó
â³ä øê³äíèê³â ³ õâîðîá. Â³äîìî, ùî çíà÷íà ÷àñòèíà çàõâîðþâàíü ïåðå-
äàºòüñÿ ÷åðåç íàñ³ííÿ àáî ´ðóíò, òîìó íà ñüîãîäí³ íàéïîøèðåí³øèì
çàõîäîì áîðîòüáè ç ïàòîãåíàìè º ïåðåäïîñ³âíå ïðîòðóþâàííÿ íà-
ñ³ííÿ. Ïðîòå îáðîáêà íàñ³ííÿ ïåñòèöèäàìè ñóì³ñíî ç ³íîêóëÿö³ºþ
çäåá³ëüøîãî çíèæóº åôåêòèâí³ñòü óòâîðþâàíèõ ñèìá³îç³â, àäæå ïðî-
òðóéíèêè ³ñòîòíî âïëèâàþòü ÿê íà ñòðóêòóðó ì³êðîáíîãî öåíîçó, òàê
³ íà éîãî ä³ÿëüí³ñòü, çîêðåìà çì³íþþòü ñêëàä êîðåíåâèõ åêñóäàò³â,
ìîæóòü ãàëüìóâàòè ñèíòåç á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí ì³êðîîð-
ãàí³çìàìè [4, 5]. Âñòàíîâëåíî, ùî ïðîòðóéíèêè ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ
÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óþòü ïðîöåñè çàðàæåííÿ êîðåíåâî¿ ñè-
ñòåìè ñî¿ áóëüáî÷êîâèìè áàêòåð³ÿìè, çì³íþþòü àêòèâí³ñòü ôåð-
ìåíò³â, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ô³êñàö³¿ àòìîñôåðíîãî àçîòó. Ñòóï³íü
³íã³áóâàííÿ çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïðåïàðàò³â, ¿õ õ³ì³÷íî¿ ïðèðî-
äè, ê³ëüêîñò³ îïàä³â òà ³íøèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.
Êð³ì òîãî, õ³ì³÷í³ çàñîáè çàõèñòó ðîñëèí çàáðóäíþþòü íàâêîëèøíº
ñåðåäîâèùå, çíèæóþòü ÿê³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ â ðàç³
¿õ íàäì³ðíîãî çàñòîñóâàííÿ [6, 7]. Âàæëèâèì ÷èííèêîì ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³ àçîòô³êñàö³¿ çà òàêèõ óìîâ ìîæå áóòè âèêîðèñòàííÿ ðå-
ãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñëèí îäíî÷àñíî ç ³íîêóëÿö³ºþ íàñ³ííÿ. Äîñë³äæåí-
íÿìè áàãàòüîõ àâòîð³â [8—12] âñòàíîâëåíî, ùî â êîìïëåêñàõ ³ç
ãåðá³öèäàìè òà ³íøèìè õ³ì³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ðåãóëÿòîðè ðîñòó âè-
êîíóþòü ðîëü àíòèñòðåñîâèõ ñïîëóê: ïðèøâèäøóþòü äåòîêñèêàö³þ
ãåðá³öèä³â ³ çí³ìàþòü åôåêò äåïðåñ³¿ ó ðîñëèí. Âîíè òàêîæ ïîçèòèâíî
âïëèâàþòü íà ðîçâèòîê ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ì³êðîôëîðè ́ ðóíòó, ñïðèÿþòü
ôîðìóâàííþ àêòèâíèõ àçîòô³êñóâàëüíèõ ñèìá³îç³â, ùî âåëèêîþ ì³ðîþ
ïîçíà÷àºòüñÿ íà ïðîäóêòèâíîñò³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð [13].
Âñòàíîâëåíî, ùî çà ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ðåãóëÿòîðîì ðîñòó
åì³ñòèì Ñ òà ³íîêóëÿíòàìè çíà÷íî çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü êîðåíåâèõ
áóëüáî÷îê, ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³ ðîñëèí, âì³ñò ôîòîñèíòåòè÷íèõ
ï³ãìåíò³â, ìàñà ñóõî¿ ðå÷îâèíè ïðîðîñòê³â. Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî
åì³ñòèì Ñ çäàòíèé çá³ëüøóâàòè ê³ëüê³ñòü îñîáëèâî ÷óòëèâèõ äî ä³¿
ãåðá³öèä³â ì³êðîîðãàí³çì³â [14]. 

Ô³ç³îëîã³÷í³ ìåõàí³çìè âïëèâó ðåãóëÿòîð³â ðîñòó íà ð³ñò ³ ðîçâè-
òîê ðîñëèííîãî îðãàí³çìó âèâ÷åí³ ´ðóíòîâíî [15—17], òîä³ ÿê ä³ÿ öèõ
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ðå÷îâèí íà åôåêòèâí³ñòü á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àçîòó, çîêðåìà íà ôîí³
çàñòîñóâàííÿ ôóíã³öèä³â, äîñë³äæåíà íåäîñòàòíüî. Ó çâ'ÿçêó ç öèì ìå-
òîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ âïëèâó êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó
ñòèìïî ÿê îêðåìî, òàê ³ ñóì³ñíî ç ôóíã³öèäàìè ôåâåð ³ ñòàíäàê òîï
íà ôîðìóâàííÿ é ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó ñîÿ—
Bradyrhizobium japonicèm, à òàêîæ ç'ÿñóâàííÿ ìîæëèâîñò³ éîãî çàñòî-
ñóâàííÿ ÿê ïîì'ÿêøóâà÷à íåãàòèâíîãî âïëèâó ôóíã³öèä³â íà äîñë³-
äæóâàí³ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè. 

Ìåòîäèêà 

Äîñë³äæåíî ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè, ñòâîðåí³ çà ó÷àñòþ ðîñëèí ñî¿
(Glycine max (L.) Merr.) ñîðòó Àëìàç òà áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é àêòèâ-
íîãî âèðîáíè÷îãî øòàìó-ñòàíäàðòó Bradyrhizobium japonicum 634á ³ç
ìóçåéíî¿ êîëåêö³¿ øòàì³â àçîòô³êñóâàëüíèõ òà àñîö³àòèâíèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè (²ÔÐÃ) ÍÀÍ Óêðà¿íè. 

Êóëüòóðó ïîâ³ëüíîðîñëèõ áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é âèðîùóâàëè íà
ìàí³òíî-äð³æäæîâîìó àãàð³ [18] ïðîòÿãîì 7—8 ä³á çà òåìïåðàòóðè
26—28 °Ñ. Ðèçîá³¿ çìèâàëè ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç÷èíîì (0,9 % NaCl). 

Ïåðåä âèñ³âàííÿì íàñ³ííÿ óïðîäîâæ 1 ãîä ³íêóáóâàëè ç âîäíî-
ñïèðòîâèì ðîç÷èíîì êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî (âèðîáíèê —
Äåðæàâíå ï³äïðèºìñòâî Ì³æâ³äîì÷èé íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íèé öåíòð
(ÄÏ ÌÍÒÖ) «Àãðîá³îòåõ»), ùî ì³ñòèòü á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâè-
íè, á³îãåíí³ ì³êðîåëåìåíòè òà àâåðñåêòèí Ñ. Ïðåïàðàò âèêîðèñòî-
âóâàëè ó äîç³, ðåêîìåíäîâàí³é âèðîáíèêîì — 25 ìë/10 ë âîäè íà
1 ò íàñ³ííÿ. Ï³ñëÿ öüîãî íàñ³ííÿ ³íîêóëþâàëè çâîëîæåííÿì éîãî
ïðîòÿãîì 1 ãîä áàêòåð³àëüíîþ ñóñïåíç³ºþ ç òèòðîì 108 êë/ìë. Ó â³ä-
ïîâ³äíèõ âàð³àíòàõ ó äåíü âèñ³âàííÿ íàñ³ííÿ ïðîòðóþâàëè ôóíã³-
öèäàìè ôåâåð ³ ñòàíäàê òîï. Ïðîòðóéíèêè âèêîðèñòîâóâàëè â äîç³
(1 íîðìà), ðåêîìåíäîâàí³é âèðîáíèêîì.

Ñîþ âèðîùóâàëè ïî 6 ðîñëèí ó 4-ê³ëîãðàìîâèõ ïîñóäèíàõ çà
ïðèðîäíèõ îñâ³òëåííÿ ³ òåìïåðàòóðè òà îïòèìàëüíîãî âîäîçàáåçïå-
÷åííÿ. Ñóáñòðàòîì ñëóãóâàâ ïðîìèòèé ð³÷êîâèé ï³ñîê, äæåðåëîì
ì³íåðàëüíîãî æèâëåííÿ — ïîæèâíà ñóì³ø Ãåëüðèãåëÿ, çáàãà÷åíà ì³ê-
ðîåëåìåíòàìè ìîë³áäåíîì, áîðîì, ìàíãàíîì ³ ì³ääþ òà çá³äíåíà íà
àçîò — 0,25 íîðìè (1 íîðìà àçîòó â³äïîâ³äàº 708 ìã Ñà(NO3)2 · 4H2O
íà 1 êã ñóáñòðàòó).  

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà âåãåòàö³éíîìó ìàéäàí÷èêó ²ÔÐÃ
ÍÀÍ Óêðà¿íè çà òàêîþ ñõåìîþ: 

1 — íàñ³ííÿ + 634á; 
2 — íàñ³ííÿ + ñòèìïî + 634á; 
3 — íàñ³ííÿ + ôåâåð + 634á; 
4 — íàñ³ííÿ + ñòàíäàê òîï + 634á; 
5 — íàñ³ííÿ + ñòèìïî + ôåâåð + 634á; 
6 — íàñ³ííÿ + ñòèìïî + ñòàíäàê òîï + 634á. 
Çðàçêè äëÿ àíàë³çó íàðîñòàííÿ âåãåòàòèâíî¿ ìàñè ðîñëèí, à òàêîæ

ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó â³äáè-
ðàëè ó ôàçè äâîõ ³ òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â, áóòîí³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ.

Íîäóëÿö³éíó àêòèâí³ñòü ðèçîá³é âèçíà÷àëè ï³äðàõóíêîì ê³ëü-
êîñò³ áóëüáî÷îê íà êîðåíÿõ ðîñëèí òà çâàæóâàííÿì ¿õ ìàñè, àçîò-
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ô³êñóâàëüíó — çà ìåòîäèêîþ [19]. Äëÿ öüîãî êîðåí³ ðîñëèí ç óòâîðå-
íèìè íà íèõ áóëüáî÷êàìè ïåðåíîñèëè â ñêëÿí³ ôëàêîíè, ùî ãåðìå-
òè÷íî çàêðèâàëèñÿ, é äîáàâëÿëè 10 % àöåòèëåíó. Òðèâàë³ñòü ³íêóáàö³¿
ñòàíîâèëà 1 ãîä. Ãàçîâó ñóì³ø àíàë³çóâàëè íà õðîìàòîãðàô³ Agilent
GC system 6850 (ÑØÀ). Àçîòô³êñóâàëüíó àêòèâí³ñòü âèðàæàëè â ì³ê-
ðîìîëÿõ óòâîðåíîãî åòèëåíó çà 1 ãîä (ìêìîëü Ñ2Í4/ãîä) íà 1 ðîñëè-
íó. Á³îëîã³÷íà ïîâòîðí³ñòü âèçíà÷åíü øåñòèðàçîâà.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äàí³ îáðîáëåíî ñòàòèñòè÷íî çà ñòàíäàðòíîþ
ìåòîäèêîþ [20] òà ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìè Microsoft Excel 2010. Ó
òàáëèö³ ³ íà ðèñóíêàõ íàâåäåíî ñåðåäíüîàðèôìåòè÷í³ çíà÷åííÿ òà ¿õ
ñòàíäàðòí³ ïîõèáêè. 

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

²íòåíñèâí³ñòü ðîñòó º ðåçóëüòàòîì ñêëàäíèõ âçàºìîïîâ'ÿçàíèõ ïðî-
öåñ³â æèâëåííÿ, îáì³íó ðå÷îâèí òà åíåðã³¿ â ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ ³
ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî éîãî çäàòí³ñòü äî ñàìîðåãóëÿö³¿ çà âïëèâó ð³çíèõ
íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â äîâê³ëëÿ, òîìó ïåðøèì åòàïîì íàøèõ
äîñë³äæåíü áóëî ç'ÿñóâàííÿ îñîáëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ âåãåòàòèâíî¿
ìàñè ðîñëèíàìè ñî¿. Â ðåçóëüòàò³ âñòàíîâëåíî, ùî êîìïëåêñíèé ïðå-
ïàðàò ñòèìïî ³ñòîòíî íå ñòèìóëþâàâ íàðîñòàííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ö³º¿
êóëüòóðè âïðîäîâæ äîñë³äæóâàíîãî ïåð³îäó âåãåòàö³¿. Âèíÿòêîì áóëà
ôàçà äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â, ó ÿêó ñîÿ çà öèì ïîêàçíèêîì ïåðåâè-
ùóâàëà ðîñëèíè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà íà 18 % (ðèñ. 1), à òàêîæ ôà-
çà áóòîí³çàö³¿, â ÿêó âèÿâëåíî íåçíà÷íå, àëå äîñòîâ³ðíå (íà 8 %)
çá³ëüøåííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ñî¿ â³äíîñíî êîíòðîëþ. Çäàòí³ñòü ïðåïà-
ðàòó ñòèìïî äî ñòèìóëÿö³¿ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³
äîâåëè àâòîðè ïðàö³ [21]. Òàêèé åôåêò çðîçóì³ëèé, àäæå öå ïîë³ôóíê-
ö³îíàëüíèé ïðåïàðàò, çäàòíèé âïëèâàòè íà ïåðåá³ã îñíîâíèõ ô³ç³î-
ëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ é òèì ñàìèì ï³äâèùóâàòè
éîãî ñò³éê³ñòü äî íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà,
ïîñèëþâàòè ðîñòîâ³ ïðîöåñè ³ ïðîäóêòèâí³ñòü. Ó íàøîìó æ âèïàäêó
õî÷ ³ íåçíà÷íå, ïðîòå äîñòîâ³ðíå çðîñòàííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ðîñëèí
ñî¿ ìîãëî áóòè íàñë³äêîì ³ñòîòíî¿ ñòèìóëÿö³¿ öèì ïðåïàðàòîì àçîò-
ô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì. 

Äîñòîâ³ðíèõ çì³í êîðåíåâî¿ ìàñè ðîñëèí ñî¿ çà ¿õ îáðîáêè ïðå-
ïàðàòîì ñòèìïî íå âèÿâëåíî â æîäí³é ³ç äîñë³äæóâàíèõ ôàç ðîçâèò-
êó (äèâ. ðèñ. 1). 

Çà âèêîðèñòàííÿ ôóíã³öèäó ôåâåð ó ôàçè äâîõ ³ òðüîõ ñïðàâæí³õ
ëèñòê³â çàô³êñîâàíî äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ñî¿ â³ä-
íîñíî êîíòðîëüíèõ ðîñëèí â³äïîâ³äíî íà 23 ³ 9 %. Ïðîòèëåæíèé
åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ öüîãî ôóíã³öèäó âèÿâëåíî ó ôàçó áóòîí³çàö³¿,
â ÿêó ìàñà ðîñëèí çðîñòàëà íà 10 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Îòæå,
òîêñè÷íèé åôåêò ôóíã³öèäó ôåâåð íà áîáîâî-ðèçîá³àëüí³ ñèñòåìè
á³ëüø âèðàæåíèé íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷-
íîãî àïàðàòó. 

Ó âàð³àíò³ ç ïîºäíàííÿì îáðîáîê ôóíã³öèäîì ôåâåð ³ ïðåïàðàòîì
ñòèìïî ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â çàô³êñîâàíî ëèøå òåíäåíö³þ
äî çìåíøåííÿ íàäçåìíî¿ ìàñè ðîñëèí, òîä³ ÿê ó ôàçó òðüîõ ñïðàâæí³õ
ëèñòê³â âèÿâëåíî ¿¿ äîñòîâ³ðíå çìåíøåííÿ (íà 15 %) â³äíîñíî ðîñëèí
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êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà. Ó ôàçó áóòîí³çàö³¿, íàâïàêè, äîñë³äæóâàíèé
ïîêàçíèê çðîñòàâ íà 13 % â³äíîñíî êîíòðîëþ (äèâ. ðèñ. 1). Êîðåíå-
âà ìàñà ðîñëèí öüîãî âàð³àíòà çìåíøóâàëàñü ó ôàçè äâîõ ³ òðüîõ
ñïðàâæí³õ ëèñòê³â â³äíîñíî êîíòðîëþ â³äïîâ³äíî íà 12 ³ 23 %. Ó íà-
ñòóïíèõ äâîõ ôàçàõ ðîçâèòêó çàô³êñîâàíî òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ
öüîãî ïîêàçíèêà. 

Ìàñè ðîñëèí ó âàð³àíò³ ³ç çàñòîñóâàííÿì ôóíã³öèäó ñòàíäàê òîï
é ó âàð³àíò³ ³ç ïîºäíàííÿì ïðåïàðàò³â ñòàíäàê òîï ³ ñòèìïî çíàõîäè-
ëèñü íà ð³âí³ ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà ïðîòÿãîì óñ³õ äîñë³äæå-
íèõ íàìè ôàç ðîçâèòêó ñî¿. 

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ îñîáëèâîñòåé ôîðìóâàííÿ êîðåíåâèõ
áóëüáî÷îê ó ðîñëèí ñî¿ âñòàíîâëåíî, ùî çà ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè
íàñ³ííÿ ïðåïàðàòîì ñòèìïî çðîñòàëè ê³ëüê³ñòü (íà 104 %) ³ ìàñà (íà
113 %) êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ïîð³âíÿ-
íî ç ðîñëèíàìè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà (ðèñ. 2). Ïîä³áíó ñèòóàö³þ ìè
ñïîñòåð³ãàëè é ó íàñòóïíó ôàçó ðîçâèòêó ñî¿ (ôàçà òðüîõ ñïðàâæí³õ
ëèñòê³â), äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè ïåðåâèùóâàëè êîíòðîëüí³ â³ä-
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Ðèñ. 1. Äèíàì³êà ìàñè ðîñëèí ñî¿ çà âïëèâó ôóíã³öèä³â ôåâåð, ñòàíäàê òîï ³
êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî: 

à — íàäçåìíà ìàñà; á — ìàñà êîðåíÿ; 1—4 — ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí (1 — äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â;
2 — òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â; 3 — áóòîí³çàö³¿; 4 — öâ³ò³ííÿ)

à

á



ïîâ³äíî íà 143 ³ 44 %. Ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ ðîñëèíè öüîãî âàð³àíòà ìà-
ëè á³ëüø³ êîðåíåâ³ áóëüáî÷êè, í³æ êîíòðîëüí³, àäæå çà ê³ëüêîñò³ áóëü-
áî÷îê íà ð³âí³ ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà ¿õ ìàñà áóëà á³ëüøîþ íà
42 %. Ó ôàçó öâ³ò³ííÿ âñòàíîâëåíî ïðîòèëåæíèé åôåêò â³ä çàñòîñó-
âàííÿ äîñë³äæóâàíîãî ïðåïàðàòó. Òàê, ê³ëüê³ñòü ³ ìàñà êîðåíåâèõ áóëü-
áî÷îê ðîñëèí, îáðîáëåíèõ ïðåïàðàòîì ñòèìïî, áóëè ìåíøèìè â³ä
êîíòðîëüíèõ â³äïîâ³äíî íà 27 ³ 22 %. Íà íàøó äóìêó, çíèæåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ íîäóëÿö³éíèõ ïðîöåñ³â ó ö³é ôàç³ ðîçâèòêó ðîñëèí çóìîâëåíå
ïåðåðîçïîä³ëîì ïîòîê³â àñèì³ëÿò³â, çîêðåìà àçîòó, íà ôîðìóâàííÿ ³ ð³ñò
çåðíà. Ìîæëèâî ïðåïàðàò ñòèìïî ïîñèëèâ â³äò³ê àñèì³ëÿò³â ó ãåíåðà-
òèâí³ îðãàíè ðîñëèí, àäæå â³äîìî, ùî ðåãóëÿòîðè ðîñòó, à ñàìå òðåïòî-
ëåì, äî ñêëàäó ÿêîãî âõîäÿòü ïðàêòè÷íî òàê³ æ êîìïîíåíòè, ùî é äî
ïðåïàðàòó ñòèìïî, çäàòí³ çì³íþâàòè íàïðÿìîê ïîòîêó àñèì³ëÿò³â ³ ìåòà-
áîë³ò³â ó ðîñëèííîìó îðãàí³çì³ [22]. 

Îáðîáêà íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäîì ñòàíäàê òîï ñòèìóëþâàëà íîäó-
ëÿö³éíó àêòèâí³ñòü áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ

312

Ë.². ÐÈÁÀ×ÅÍÊÎ, Ñ.ß. ÊÎÖÜ, À.Â. ÏÀÂËÈÙÅ, Î.Ð. ÐÈÁÀ×ÅÍÊÎ, Þ.Î. ÕÎÌÅÍÊÎ

ISSN 2308-7099. Fiziol. rast. genet. 2021. Ò. 53. ¹ 4

Ðèñ. 2. Ôîðìóâàííÿ ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó ðîñëèí ñî¿ çà âïëèâó ôóíã³öèä³â ôåâåð,
ñòàíäàê òîï ³ êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî: 

à — ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê; á — ìàñà áóëüáî÷îê; 1—4 — ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí (1 — äâîõ ñïðàâæí³õ
ëèñòê³â; 2 — òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â; 3 — áóòîí³çàö³¿; 4 — öâ³ò³ííÿ)

à

á



ëèñòê³â, ùî ï³äòâåðäæåíî çá³ëüøåííÿì ê³ëüêîñò³ áóëüáî÷îê íà 24 %
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (äèâ. ðèñ. 2). Ó íàñòóïí³ ôàçè ðîçâèòêó ðîñ-
ëèí ñî¿ ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè öüîãî âàð³àíòà õàðàêòåðèçóâàëèñü çðîñ-
òàííÿì íå ëèøå ê³ëüêîñò³, à é ìàñè êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê â³äíîñíî
ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà. Çîêðåìà ó ôàçó òðüîõ ñïðàâæí³õ
ëèñòê³â ö³ ïîêàçíèêè áóëè âèùèìè â³ä êîíòðîëüíèõ â³äïîâ³äíî íà 74
³ 31 %, ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ — íà 28 ³ 29 %. Âèíÿòêîì áóëà ôàçà
öâ³ò³ííÿ, â ÿêó çàô³êñîâàíî çìåíøåííÿ (íà 19 %) ê³ëüêîñò³ êîðåíå-
âèõ áóëüáî÷îê ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Î÷åâèäíî ïðèãí³÷åííÿ íîäó-
ëÿö³éíî¿ àêòèâíîñò³ ðèçîá³é çóìîâëåíå äåô³öèòîì ïðîäóêò³â ä³ÿëü-
íîñò³ ôîòîñèíòåòè÷íîãî àïàðàòó ÷åðåç ïåðåðîçïîä³ë àñèì³ëÿò³â, ïðî
ùî éøëîñÿ âèùå. 

Çà êîìïëåêñíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäîì ñòàíäàê òîï ³
ïðåïàðàòîì ñòèìïî çá³ëüøóâàëèñü ê³ëüê³ñòü (íà 75 %) ³ ìàñà (íà 25 %)
êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â íå ëèøå ïîð³âíÿ-
íî ç ðîñëèíàìè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà, à é â³äíîñíî ðîñëèí, íàñ³ííÿ
ÿêèõ áóëî îáðîáëåíå ëèøå ôóíã³öèäîì ñòàíäàê òîï, â³äïîâ³äíî íà 41
³ 26 % (äèâ. ðèñ. 2). Òàêèé åôåêò â³ä ïîåòàïíî¿ îáðîáêè öèìè ïðåïà-
ðàòàìè ìîæå áóòè çóìîâëåíèé àêòèâóâàííÿì ïåðåá³ãó â ðîñëèíàõ
îáì³ííèõ ïðîöåñ³â çà ä³¿ ðåãóëÿòîðà ðîñòó ðîñëèí [22]. Äî òîãî æ äî-
âåäåíî, ùî ïðåïàðàò ñòèìïî ìîæå ïîë³ïøóâàòè àäàïòèâíèé ñòàí ðîñ-
ëèí ãîðîõó ÷åðåç çíèæåííÿ âì³ñòó ïðîäóêò³â ïåðîêñèäíîãî îêèñíåí-
íÿ ë³ï³ä³â, à òàêîæ ñòèìóëþâàòè êàòàëàçíó é ïåðîêñèäàçíó àêòèâíîñò³
â ëèñòêàõ ïðîòÿãîì îíòîãåíåçó [23]. Òàê³ åôåêòè ï³äâèùóþòü ñòðå-
ñîñò³éê³ñòü ðîñëèííîãî îðãàí³çìó, çîêðåìà çà âïëèâó ð³çíîìàí³òíèõ
òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí.

Ó íàñòóïí³ ôàçè ðîçâèòêó ñî¿ ìè íå çàô³êñóâàëè ³ñòîòíèõ çì³í
äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â â³äíîñíî ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà çà
âèíÿòêîì ìàñè áóëüáî÷îê ó ôàçó áóòîí³çàö³¿, â ÿêó ïàðàìåòðè ðîñëèí
äîñë³äíîãî âàð³àíòà ïåðåâèùóâàëè êîíòðîëüí³ íà 47 %, à òàêîæ ê³ëü-
êîñò³ áóëüáî÷îê ó ôàçó öâ³ò³ííÿ, ùî çá³ëüøóâàëàñü íà 13 %. 

Ó ðåçóëüòàò³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ôóíã³öèäó ôåâåð íà ñèìá³î-
òè÷í³ ñèñòåìè ñî¿ âèÿâëåíî, ùî åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ öüîãî ïðåïà-
ðàòó çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàâ â³ä ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí. Çîêðåìà íà
ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ôîðìóâàííÿ ñèìá³îçó (ôàçà äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñò-
ê³â) ÿê ê³ëüê³ñòü, òàê ³ ìàñà áóëüáî÷îê, ñôîðìîâàíèõ íà êîðåíÿõ ðîñ-
ëèí öüîãî âàð³àíòà, áóëè ìåíøèìè â³ä êîíòðîëüíèõ íà 20 %. Çàô³ê-
ñîâàíèé íàìè åôåêò ìîæå áóòè íàñë³äêîì ³íã³áóâàííÿ ôëàâîíî¿äíîãî
Nod-ðåöåïòîðà, ÿêå, ó ñâîþ ÷åðãó, ³íäóêóº ïðèãí³÷åííÿ ñèíòåçó òà ñå-
êðåö³¿ ôëàâîíî¿äíèõ ðå÷îâèí, ùî âèðîáëÿþòüñÿ ðîñëèíîþ, ³ òèì ñà-
ìèì ïîðóøóºòüñÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíèé ñèãíàë³íã. Òàêó çäàòí³ñòü ïå-
ñòèöèä³â äîâåëî áàãàòî â÷åíèõ [24—26]. 

Íàäàë³ ôóíã³öèä ôåâåð íå ÷èíèâ òàêîãî íåãàòèâíîãî âïëèâó íà
ïðîöåñ áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ ³ íàâ³òü ñòèìóëþâàâ éîãî. Çîêðåìà ó ôà-
çó òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â â³í ñïðèÿâ çá³ëüøåííþ ê³ëüêîñò³ òà ìàñè
êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà
â³äïîâ³äíî íà 32 é 11 %. Ó ôàçè áóòîí³çàö³¿ ³ öâ³ò³ííÿ ñèìá³îòè÷í³ ñè-
ñòåìè, ÿê³ çàçíàëè âïëèâó ôóíã³öèäó ôåâåð, ôîðìóâàëè á³ëüø³ çà ìàñîþ
áóëüáî÷êè ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè. Çîêðåìà ó ôàçó áó-
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òîí³çàö³¿ íà êîðåíÿõ ðîñëèí äîñë³äæóâàíîãî âàð³àíòà ôîðìóâàëàñü òàêà
æ ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê, ÿê ³ â êîíòðîëüíèõ ðîñëèí, àëå ¿õ ìàñà ïåðåâè-
ùóâàëà êîíòðîëüíèé ïîêàçíèê íà 58 % (äèâ. ðèñ. 2). Ó ôàçó öâ³ò³ííÿ
çà çíèæåíÿ ê³ëüêîñò³ áóëüáî÷îê (íà 40 %) ¿õ ìàñà áóëà íà ð³âí³ ïîêàç-
íèêà ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà. 

Çà ïîåòàïíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñî¿ ôóíã³öèäîì ôåâåð ³ ïðåïàðà-
òîì ñòèìïî ìàñà êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê ðîñëèí çìåíøóâàëàñü íà 33 %
ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ ê³ëüê³ñòü áóëüáî÷îê íà 60 % — ó ôàçó
áóòîí³çàö³¿. Ó ôàçó öâ³ò³ííÿ çàô³êñîâàíî çíèæåííÿ â³äíîñíî êîí-
òðîëüíîãî ïîêàçíèêà ³ ìàñè (íà 64 %), ³ ê³ëüêîñò³ (íà 22 %) êîðåíå-
âèõ áóëüáî÷îê. Ëèøå ó ôàçó òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ê³ëüê³ñòü áóëü-
áî÷îê çá³ëüøèëàñü íà 19 % â³äíîñíî êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà. 

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíò³â âèÿâëåíî, ùî îá-
ðîáêà íàñ³ííÿ ïðåïàðàòîì ñòèìïî çíà÷íîþ ì³ðîþ àêòèâóº ïðîöåñè
ôîðìóâàííÿ ñèìá³îòè÷íîãî àïàðàòó ñî¿ â á³ëüøîñò³ äîñë³äæóâàíèõ
ôàç ðîçâèòêó ðîñëèí àæ äî ôàçè öâ³ò³ííÿ, ïðè öüîìó åôåêò â³ä éîãî
çàñòîñóâàííÿ ó êîìïëåêñ³ ç ôóíã³öèäàìè çàëåæèòü â³ä ä³þ÷èõ ðå÷îâèí
³ ñïåêòðà ä³¿ ôóíã³öèä³â. 

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðàêòè÷íî â óñ³ äîñë³äæóâàí³ ôàçè ðîçâèòêó
ðîñëèí ñèìá³îòè÷í³ ñèñòåìè ñî¿, ùî çàçíàëè âïëèâó ïðåïàðàòó ñòèìïî,
õàðàêòåðèçóâàëèñü íàéâèùèìè ïîêàçíèêàìè àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì òà ³íøèìè äîñë³äæóâàíèìè âàð³àíòàìè
(òàáëèöÿ), çîêðåìà ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â — íà 162 %, ó ôà-
çó òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â — íà 81, ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ — íà 67 %
â³äíîñíî ïîêàçíèê³â ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àíòà. Âèíÿòêîì áóëà
ëèøå ôàçà öâ³ò³ííÿ, â ÿêó àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü ðîñëèí öüîãî
âàð³àíòà çíèçèëàñü íà 27 % ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ñïèðàþ÷èñü íà
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü, ïðîâåäåíèõ ðàí³øå [27—29], ìè ïðèïóñòèëè,
ùî ìåõàí³çì ñòèìóëÿö³¿ àçîòô³êñàö³¿ ð³ñòðåãóëþâàëüíèìè ðå÷îâèíà-
ìè, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â öüîìó ïðåïàðàò³, à ñàìå àíàëîãàìè ïðèðîäíèõ
ô³òîãîðìîí³â öèòîê³í³íîâî¿ é àóêñèíîâî¿ ä³¿, ìîæå áóòè ïîâ'ÿçàíèé ç
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó õëîðîô³ë³â, ïîñèëåííÿì ïðîöåñó ôîòîñèíòåçó
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Àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü (ìêìîëü Ñ
2

Í
4 

/(ðîñëèíó · ãîä)) ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ñî¿ çà 

âïëèâó ôóíã³öèä³â ôåâåð, ñòàíäàê òîï ³ êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî 

Ôàçà ðîçâèòêó ðîñëèí 

Âàð³àíò 
äâîõ ñïðàâæí³õ 

ëèñòê³â 

òðüîõ ñïðàâæí³õ 

ëèñòê³â 

áóòîí³çàö³¿ öâ³ò³ííÿ 

²íîêóëüîâàíå íàñ³ííÿ 

(êîíòðîëü) 

0,383±0,031 5,508±0,178 9,693±0,601 16,660±1,061 

Íàñ³ííÿ + ñòèìïî 1,005±0,094 9,970±0,201 16,214±1,432 12,145±1,146 

Íàñ³ííÿ + ôåâåð 0,335±0,027 6,460±0,164 13,301±1,175 14,355±1,512 

Íàñ³ííÿ + ñòàíäàê òîï 0,296±0,014 5,938±0,317 10,992±1,818 12,631±0,892 

Íàñ³ííÿ + ñòèìïî +  

 + ôåâåð 

0,232±0,016 4,873±0,398 12,458±0,948 12,649±1,022 

Íàñ³ííÿ + ñòèìïî +  

 + ñòàíäàê òîï 

0,452±0,025 3,212±0,187 9,893±0,125 8,900±0,840 



³, ÿê íàñë³äîê, ³íòåíñèâíèì â³äòîêîì ó êîðåíåâó çîíó ôîòîàñèì³ëÿò³â,
ùî º îäíèì ³ç äæåðåë æèâëåííÿ ì³êðîîðãàí³çì³â. 

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ïîêàçàâ, ùî åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ
ôóíã³öèäó ôåâåð çàëåæàâ â³ä ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí. Çîêðåìà ó ôàçè
òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ áóòîí³çàö³¿ äîñë³äæóâàíèé ïîêàçíèê çðîñòàâ
â³äíîñíî ïîêàçíèê³â êîíòðîëüíèõ ðîñëèí â³äïîâ³äíî íà 17 ³ 37 %. Çà îá-
ðîáêè íàñ³ííÿ ôóíã³öèäîì ñòàíäàê òîï àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü
ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ñî¿ çíèæóâàëàñü ïîð³âíÿíî ç ðîñëèíàìè êîíòðîëü-
íîãî âàð³àíòà íà 24 % ó ôàçè äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ öâ³ò³ííÿ (äèâ.
òàáëèöþ). Ó ôàçè òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ áóòîí³çàö¿ â ðîñëèí öüîãî
âàð³àíòà âèÿâëåíî òåíäåíö³þ äî çðîñòàííÿ àçîòô³êñóâàëüíî¿ àêòèâíîñò³. 

Çà ïîåòàïíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ïðåïàðàòîì ñòèìïî òà ôóíã³öèäîì
ôåâåð àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê çíèæóâàëàñü
ïîð³âíÿíî ç öèì ïîêàçíèêîì ó êîíòðîëüíèõ ðîñëèí íà 40, 48 ³ 24 %
â³äïîâ³äíî ó ôàçè äâîõ ³ òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â òà öâ³ò³ííÿ. Ó ôàçó
áóòîí³çàö³¿ àçîòô³êñóâàëüíà àêòèâí³ñòü ðîñëèí öüîãî âàð³àíòà áóëà
âèùîþ, í³æ ó êîíòðîëüíèõ, íà 28 %. Ó âàð³àíò³ ³ç çàñòîñóâàííÿì
ñòàíäàê òîïó ³ ñòèìïî öåé ïîêàçíèê ó ôàçó äâîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â
çðîñòàâ íà 18 %. Ó ôàçè òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ öâ³ò³ííÿ àçîòô³êñó-
âàëüíà àêòèâí³ñòü áóëà íèæ÷îþ, í³æ ó ðîñëèí êîíòðîëüíîãî âàð³àí-
òà, â³äïîâ³äíî íà 42 ³ 47 %. 

Îòæå, âñòàíîâëåíî, ùî âñ³ äîñë³äæåí³ íàìè ïðåïàðàòè ÿê îêðå-
ìî, òàê ³ â êîìïëåêñ³ ³ñòîòíî íå âïëèâàþòü íà àêòèâí³ñòü ðîñòîâèõ
ïðîöåñ³â ðîñëèí ñî¿. Ç'ÿñîâàíî, ùî êîìïëåêñíèé ïðåïàðàò ñòèìïî
çíà÷íî àêòèâóº ïðîöåñè ôîðìóâàííÿ ³ ôóíêö³îíóâàííÿ ñèìá³îòè÷íî-
ãî àïàðàòó ñî¿ ó ôàçè äâîõ, òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â òà áóòîí³çàö³¿.
Ïðè öüîìó åôåêò â³ä çàñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó ñòèìïî ó êîìïëåêñ³ ç
ôóíã³öèäàìè çàëåæèòü â³ä ä³þ÷èõ ðå÷îâèí, ñïåêòðà ä³¿ ôóíã³öèä³â ³
ôàçè ðîçâèòêó ðîñëèí. 

Ôóíã³öèäè ôåâåð ³ ñòàíäàê òîï íåçíà÷íî ïðèãí³÷óþòü ä³ÿëüí³ñòü
ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ñî¿ íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ ôîðìóâàííÿ ñèìá³î-
òè÷íîãî àïàðàòó ñî¿, ïðîòå â ïåð³îä íàéàêòèâí³øîãî ôóíêö³îíóâàííÿ
áîáîâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèñòåì (ôàçè òðüîõ ñïðàâæí³õ ëèñòê³â ³ áóòî-
í³çàö³¿) ö³ ïðåïàðàòè àêòèâóþòü ïðîöåñè áóëüáî÷êîóòâîðåííÿ òà ô³ê-
ñàö³¿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó. 

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ï³äòâåðäèëè ïåðñïåêòèâí³ñòü
çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíîãî ïðåïàðàòó ñòèìïî äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ ³íî-
êóëÿö³¿ íàñ³ííÿ áîáîâèõ ðîñëèí ³ç ìåòîþ ïîë³ïøåííÿ ôóíêö³îíóâàí-
íÿ áîáîâî-ðèçîá³àëüíîãî ñèìá³îçó. Ïðîòå âèêîðèñòîâóâàòè éîãî ÿê
ïðîòåêòîð íåãàòèâíîãî âïëèâó ôóíã³öèä³â íåäîö³ëüíî, àäæå çà
êîíöåíòðàö³¿ 25 ìë/ò íàñ³ííÿ öåé ïðåïàðàò íå çí³ìàº òîêñè÷íîãî
âïëèâó äîñë³äæåíèõ ôóíã³öèä³â íà ðàíí³õ åòàïàõ ôîðìóâàííÿ ñèìá³î-
òè÷íèõ ñèñòåì ñî¿.
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PECULIARITIES OF SOYBEAN-RISOBIAL SYSTEMS FUNCTIONING UNDER
THE INFLUENCE OF FUNGICIDES AND COMPLEX GROWTH REGULATOR
STIMPO 

L.I. Rybachenko, S.Ya. Kots, A.V. Pavlyshche, O.R. Rybachenko, Yu.Î. Khomenko

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: veselika@ukr.net 

The effect of a complex growth regulator stimpo, both separately and together with fungi-
cides fever and standak top on the formation and functioning of the symbiotic apparatus soy-
bean—Bradyrhizobium japonicum were investigated. It was estimated the possibility of its use
as a mitigator of the negative effects of fungicides on the studied soybean-rhizobia symbio-
tic systems. It was revealed that the use of fungicides standak top, fever and complex growth
regulator stimpo, both individually and in combination, does not cause significant changes
in the activity of growth processes of soybean plants, and their effects depended on the
specifics of these preparations and the stage of plant development. It was found that the
fungicides used by us cause a slight inhibition of the nodulating activity of rhizobia at the
stage of two true leaves. At the same time, in the stage of three true leaves and budding,
these fungicides promote the nodule formation and nitrogen-fixing activity. The stimulating
effect of the stimpo on the studied symbiotic systems was confirmed. It was shown that the
treatment of seeds with this growth regulator leads to a significant increase in the number
and weight of root nodules and their nitrogen-fixing activity. In this case, the effect of the
use of stimpo in combination with fungicides depends on the active substances, the spec-
trum of fungicides action and the stage of plant development. It was revealed the prospects
of using the complex growth regulator stimpo in pre-sowing inoculation of legume seeds in
order to improve the functioning of legume-rhizobial symbiosis. However, its use at a con-
centration of 25 ml/t of seeds did not absolve the toxic effects of the studied fungicides on
the soybean symbiotic systems. 

Key words: Bradyrhizobium japonicum, plant growth regulators, stimpo, fungicides, legume-
rhizobial symbiosis, nitrogen-fixing activity, soybean.
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