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Розглянуто особливості росту і розвитку рослин сої та компоненти, що визначають 

урожайність культури за дії інокуляції та ретарданту. Виявлено інгібіторний вплив 

препарату на лінійний ріст рослин, зменшення атрагуючої активності у зонах росту, 

закладання більшої кількості репродуктивних органів, зміни якості насіння, як за дії 

інокуляції, так і при сумісному застосуванні препаратів.  

Ключові слова: Glycine max (L.) Merr., Вradyrhizobium japonicum, 

хлормекватхлорид, азот, олія, цукри, жирні кислоти, урожайність. 

 
The peculiarities of growth and development of soybean plants as well as the 

components, which determine yields of the culture under the influence of inoculation and the 

retardant have been considered. The inhibitory effect of the preparation on the linear growth of 

plants, the reduction of the sinking activity in growth zones, the formation of a greater number of 

reproductive organs, changes in the quality of seeds, both in the case with inoculation only and 

in the complex application were established. 
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Вступ. Постійне зростання чисельності населення вимагає вирішення 

проблеми збільшення врожайності провідних сільськогосподарських культур [3, 

59, 60]. Засобом для її підвищення та покращення якості рослинницької продукції є 

застосування природних, або синтетичних регуляторів росту рослин [27, 34-35, 37]. 

Їх використання дає можливість спрямовано регулювати найважливіші процеси 

рослинного організму, для реалізації потенційних можливостей сорту закладених в 

геномі [4, 13, 14, 27, 37, 63]. Відомим способом підвищення урожайності бобових 

культур та покращення рівня біологічної фіксації азоту повітря є інокуляція 

насіння високоефективними штамами бульбочкових бактерій [2, 3, 15, 16, 38, 40, 

58, 66]. Серед синтетичних, на сьогодні вивченими є фізіолого-біохімічні 

механізми дії ретардантів на злакові та деякі технічні культури, зокрема, 

рістгальмуюча дія четвертинних амонієвих сполук, до яких належить 

хлормекватхлорид [9 - 11, 17, 21, 27, 31, 35, 37, 39, 63]. Відомо, що препарат 

впливав на направленість гормонального обміну рослин у бік інгібування 

біосинтезу гіберелінів і стимулювання утворення АБК та фенольних інгібіторів 

паракумарової кислоти та каверцетин-глікозил-кумарату [6, 10, 18, 27, 64, 89]. На 

бобових культурах основною метою застосування регуляторів росту є 

попередження вилягання, підвищення стійкості рослин до несприятливих умов 

вирощування, боротьба з обпаданням зав’язей, покращення урожайності і його 

якості, за рахунок посилення відтоку асимілятів до господарсько-важливих органів 

[5, 7, 8, 11, 67, 89]. Відомості про результати застосування ретардантів на бобових 

культурах є поодинокими, тоді як їх застосування у комплексі з азотфіксуючими 
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препаратами є практично не вивченими [85, 87]. 

У зв’язку з цим, метою роботи було з’ясувати зміни у морфогенезі та 

продуктивності рослин сої за дії штаму Bradyrhizobium japonicum 22 та 

хлормекватхлориду. 

Матеріал та методика досліджень. Дослідження проводили з рослинами 

сої сорту Подільська 416, інокульованими штамом Вradyrhizobium japonicum 22. 

Рослини вирощувалися в польових умовах, на полях дослідного господарства 

«Бохоницьке» Інституту кормів та сільського господарства Поділля НААН України 

(м. Вінниця). Ґрунти на дослідній ділянці – сірі лісові середньосуглинкові, на лесі. 

Вміст гумусу в орному шарі – 2,1 – 2,3%. Ширина міжрядь – 45 см. Інокуляцію 

насіння проводили в день сівби штамом роду Bradyrhizobium japonicum 22 за 

відповідними рекомендаціями [65]. У фазу бутонізації рослини обробляли 

розчином 0,5%-го хлормекватхлориду (ХМХ). Контрольні рослини – 

водопровідною водою. 

За фазами розвитку сої визначали морфометричні показники: висоту рослин, 

кількість листків, сумарну площу листкової поверхні [33].  

В насінні на кінець вегетації визначали вміст розчинних цукрів в сухому 

матеріалі за Х.М. Починком [50]. Вміст азоту визначали методом К’єльдаля [32, 

51], олії методом екстракції в апараті Сокслета [36]. Розчинником слугував 

петролейний ефір з температурою кипіння 40-65ºC, кількісний вміст і якісний 

склад вищих жирних кислот (ВЖК) визначали методом газорідинної хроматографії 

на хроматографі “Хром-1”. Умови хроматографування: стальні колонки розміром 

200 мм, заповнені сорбентом целітом-545. Швидкість проходження газу 50 мл/хв, 

газ–носій, азот. Температура колонки – 2000С, випаровувача – 2100С, полум’яно-

іонізаційного детектора – 2200С [36]. Облік урожайності рослин здійснювали на 

кінець вегетації. Статистичну обробку експериментальних даних виконано за 

Доспеховим [12] із використанням програми Microsoft Excel 2010. В таблицях 

наведено середньоарифметичні значення та їх стандартні похибки.  

Результати та обговорення. Відомо, що специфічним для регуляторів 

росту є гальмування росту осьових органів, через вплив на хід фізіологічних і 

морфологічних процесів, при цьому фітотоксичність і негативна дія на 

репродуктивні органи рослин не проявлялася [4, 10, 39, 77, 78, 82, 84]. Однак кожен 

з регуляторів росту має високу специфічність дії, і відрізняється певною 

селективністю по відношенню до окремих видів та сортів рослин [10]. Однією з 

найбільш використовуваних груп, серед регуляторів росту рослин з ретардантними 

властивостями, є четвертинні амонієві сполуки, до яких належить 

хлормекватхлорид [27]. На сьогодні хлормекватхлорид (α-

хлоретилтриметиламонійний-хлорид) (ХМХ) зареєстрований і дозволений до 

впровадження на зернових та технічних культурах в Україні [39]. Препарат 

характеризується малотоксичністю, не виявляє канцерогенних та бластомогенних 

властивостей, не акумулюється і не розкладається в організмі, через дві доби 
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виводиться з нього. Період напіврозпаду у ґрунті, в залежності від температури і 

його вологості становить від 3 до 43 діб. В ґрунті препарат руйнується з 

утворенням вуглекислого газу, води, азоту і соляної кислоти, що нейтралізується 

карбонатами ґрунту [27, 39]. На сьогодні, в літературі представлені роботи, щодо 

вивчення впливу ретардантів на морфогенез та анатомічну будову рослин [5-8, 20, 

23, 25-29, 19, 25, 32, 42 - 50, 52-55, 61-62, 86, 88], та урожайність певних 

сільськогосподарських культур [24, 41-47, 49, 52-56, 61 - 63, 71, 74, 75, 80, 81, 83].  

Одним із складових врожаю та якості рослинницької продукції – кількість 

азоту в ґрунті [15 – 16, 30, 40, 66]. Грунти багатьох регіонів України мають 

недостатню його кількість. Акумульований в процесі симбіозу бобових рослин з 

бульбочковими бактеріями біологічний азот є ефективним шляхом поповнення 

його запасів [2, 15-16].  

Оскільки рівень азотфіксації значно впливає на продуктивність бобових 

рослин, то вивчення дії регуляторів росту на азотфіксацію має велике практичне 

значення [1-2, 16, 40, 66]. Аналіз тенденцій застосування хімічних регуляторів 

росту у рослинництві свідчить, що їх застосування є виправданим, а регуляція 

фізіологічних процесів препаратами цієї групи високоспецифічна і не може бути 

досягнута іншими засобами впливу [6, 27]. Попередньо апробовані ретарданти по-

різному впливали на накопичення та перерозподіл асимілятів між органами та 

частинами рослин різних сільськогосподарських культур [22, 24-26, 30, 49, 53, 64, 

81, 86, 88].  

Відомо, що механізм дії хлормекватхлориду вченні пояснюють 

пригніченням активності енткауренсинтази і, таким чином, блокуванням синтезу 

гібереліну [27]. Зниження вмісту фітогормонів, що стримують вегетативний ріст, 

обумовлює ретардантний ефект парепарату [39]. Попередніми нашими 

дослідженнями встановлено що вплив ретардантів викликав інгібування лінійного 

росту рослин [14, 27]. Дія 0,5 % -го хлормекватхлориду (на фоні інокуляції) 

призводила до гальмування лінійного росту стебла сої (на 12-23 см), зменшенню 

площі листкової поверхні рослин при одночасному збільшенні їх 

кількості  (Табл.  1).  

Таблиця 1 

Вплив інокуляції та 0,5% хлормекватхлориду на морфо-фізіологічні характеристики 

листків сої сорту Подільська 416 

Період вегетації Показник Контроль Штам 

Bradyrhizobium 

japonicum 22 

Штам Bradyrhizobium 

japonicum 22 

+0,5% ХМХ 

Цвітіння Кількість листків, шт. 5,06±1,89 8,76±1,68* 11,73±1,35* 

Площа листків, см
2
 184,37±4,02 285,32±5,58* 260,09±2,87* 

Масове форму-

вання бобів 
Кількість листків, шт. 7,21±3,66 10,23±2,34* 14,74±2,13* 

Площа листків, см
2
 228,87±3,14 284,63±2,86* 294,22±3,08* 

Фаза зеленого 

бобу 

Кількість листків, шт. 9,03±2,11 13,58±1,36 20,23±2,48* 

Площа листків, см
2
 257,65±3,86 309,36±5,12* 325,28±5,37* 

Примітка: * – різниця достовірна при Р≤0,05. 
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Значну роль у формуванні врожайності відіграють процеси розподілу 

асимілятів між органами рослини, включно з тимчасовим депонуванням та 

реутилізацією [27].  

 Зростала площа листкової поверхні рослин дослідних, за рахунок збільшення 

кількості листків на рослині (табл. 1). Ефективною виявилася як дія інокуляції, так 

і комплексне її застосування зі штамом.  

 Відомо, що регулятори росту викликають збільшення врожайності 

сільськогосподарських культур. Зокрема, з літератури відомо, що антигіберелінові 

препарати по-різному впливали на накопичення азоту у рослин, а саме, обробка 

рослин ретардантами часто сприяє підвищенню вмісту білка в зерні, тоді як дія 

екзогенної гіберелової кислоти знижує вміст загального азоту [8, 9, 13, 27, 41-

46,  75]. 

Нами встановлено, що передпосівна інокуляція насіння штамом 

Bradyrhizobium japonicum 22 викликала зміни в його якості. Застосування 

бактеризації, та її використання сумісно з хлормекватхлоридом позитивно 

впливала на накопичення азоту в насінні сої проти спонтанної інокуляції його 

місцевими расами бульбочкових бактерій. Тоді як сумісне застосування штаму та 

хлормекватхлориду достовірно не змінювали вміст азоту в насінні сої, проти лише 

застосування штаму Bradyrhizobium japonicum 22 (табл. 2).  

Таблиця 2  

Дія бактеризації та хлормекватхлориду на якісний склад насіння та урожай 

сої сорту Подільська 416 
Варіант 

/ показник 

Сума цукрів Вміст олії Азот 
Урожай, ц/га 

у % на суху речовину 

Контроль  без обробки 8,57±0,07 18,24±0,114 4,93±0,05 20,5±1,8 

Штам Bradyrhizobium japonicum 22 8,43±0,04 21,06±0,16 5,62±0,04 24,6±2,2* 

Штам Bradyrhizobium japonicum 22 + 

0,5% ХМХ 

7,56±0,08** 22,24±0,12 5,66±0,07 28,3±2,4** 

Примітки:* - різниця достовірна при Р≤0,05  

 

Головним продуцентом олії в світі є соя, за обсягами виробництва, серед 

інших олій в Україні, вона посідає третє місце, поступаючись лише соняшниковій 

та кукурудзяній.  

Результати наших досліджень насіння сої на кінець вегетації свідчить, що 

як інокуляція так і сумісне використання штаму та ретарданту викликали 

збільшення виходу олії в насінні, при одночасному зменшенні вмісту в ньому суми 

цукрів (табл. 2). Великі об’єми виробництва соєвої олії не викликають сумніву в 

інтересі до змін її жирнокислотного складу за дії регуляторів росту та підвищення 

якості олії. З літературних джерел відомо, що ретарданти здатні впливати за зміну 

співвідношення ненасичені / насичені жирні кислоти у ріпаку, маку, соняшнику, 

льону [48, 49, 52- 54, 56, 67] 

Проведені нами дослідження також вказують на зміни вмісту і 

співвідношення вищих жирних кислот і в соєвій олії за дії інокуляції та ретарданту. 



Сучасні проблеми біологічної науки та методика її викладання у 

закладах вищої освіти 
 

311 

 

Аналіз отриманих даних свідчить про збільшення співвідношення нененасичені / 

насичені жирні кислоти за сумісного впливу штаму Bradyrhizobium japonicum та 

хлормекватхлориду, що є важливим показником якості соєвої олії (табл. 3). 

Таблиця 3.  

Вміст ВЖК в насінні сої за дії інокуляції штамом Bradyrhizobium japonicum 22 

та 0,5%-го  хлормекватхлориду сорту Подільська 416 (у % на суху речовину) 
Показник/ варіант 16:0 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0 Ненасичені/насичені 

Контроль  9,66 

±0,04 

4,50 

±0,02 

20,32 

±0,02 

55,21

±0,00 

9,99 

±0,02 

0,32 

±0,02 

5,90 

Штам 22 9,47 

±0,02 

4,28 

±0,06 

19,56 

±0,04 

55,79

±0,03 

10,51 

±0,02 

0,39± 

0,02 

6,07 

Штам 22+0,5% ХМХ 9,32 

±0,02 

4,21 

±0,02 

19,47 

±0,02 

57,58 

±0,02 

9,18± 

0,02 

0,24± 

0,01 

6,26 

Примітки: 1.* - різниця достовірна при Р≤0,05 до контролю; 

 

Встановлено, що зміни співвідношення вищих жирних кислот за дії 

Bradyrhizobium japonicum 22, та при використанні інокуляції з наступною 

обробкою рослин ретардантом відбувалися за рахунок зменшення вмісту 

пальмітинової, стеаринової, олеїнової та збільшення лінолевої та арахідонової 

кислот.  

Отже, встановлені зміни у морфогенезі, функціонуванні донорно–акцепторної 

системи за інокуляції штамом Bradyrhizobium japonicum 22 та використання його з 

подальшою обробкою рослин ретардантом призводили до підвищення 

продуктивності рослин сої. Виявлено зростання вмісту азоту проти необробленого 

контролю, виходу олії з насіння, при одночасному зменшенні суми цукрів. 

Відбувалися і зміни якості олії в бік підвищення співвідношення ненасичені / 

насичені жирні кислоти.  

Висновок. Таким чином, застосування інокуляції насіння штамом 

Bradyrhizobium japonicum 22 та комплексного використання штаму з наступною 

обробкою рослин 0,5% -м хлормекватхлоридом (у фазу бутонізації) призводило до 

змін морфогенетичних параметрів дослідних рослин, що позитивно впливало на 

формування репродуктивних органів і урожай культури.  
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