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ВСТУП

Актуальність теми. Сою називають культурою XXI століття. За останні десятиріччя ця культура має найвищі темпи приросту виробництва. Так, виробництво гороху за 1961-2005 рр. збільшилось у 1,6 рази, пшениці – у 2,8, рису – у 2,9, кукурудзи – у 3,4, сої – у 7,8 рази [2].
Завдяки унікальному поєднанню в сої двох найважливіших процесів – фотосинтезу і біологічної фіксації азоту (до 150 кг/га) – вона в значній мірі забезпечує свою потребу в азоті, покращує родючість ґрунту, забезпечує одержання чистої продукції, поліпшує екологію тощо [4, 10, 18, 26, 44, 45]. 

Феномен сої пояснюється її рідкісним хімічним складом – високою концентрацією в бобах білка – 38-42%, жиру – 18-22%, вуглеводів – 25-30%, а також вітамінів, мінеральних речовин, ферментів [24, 45]. 

Для України, як і всього світу, актуальним є збільшення виробництва рослинного білка, що можна вирішити у першу чергу за рахунок сої. Свідченням цього є швидке зростання її посівних площ від 73 тис. га в 2001 році до 714 тис. га в 2006 році та понад 2 млн. га у 2016 році. Проте таке виробництво не може задовольнити зростаючих потреб, перш за все через невисоку врожайність культури, наприклад, 19,2 ц/га у 2010-2014 рр. Тому збільшення виробництва зерна сої потрібно пов’язувати не тільки із зростанням посівних площ, а й з підвищенням урожайності, яке необхідно реалізовувати на фоні екологізації землеробства [20, 41]. 

Ці завдання можна успішно розв’язати завдяки ЕМ-технології (від ЕМ – «ефективні мікроорганізми»), яка створена в Японії і забезпечує оздоровлення ґрунту і сільськогосподарських культур, підвищення врожайності та якості урожаю; ефективне відновлення родючості ґрунту, економію добрив; збільшення теплоємності ґрунту, що веде до прискорення схожості, цвітіння і плодоношення рослин; зростання структурності ґрунту; прискорення коренеутворення; зменшення розмноження шкідливих мікроорганізмів; усунення чинників ґрунтовтоми; скорочення кількості інсектицидів тощо [3, 9, 23, 40, 49, 50, 51, 52].

Мета і завдання дослідження: встановити ефективність ґрунтового внесення біопрепарату ЕМ-1 на ростові процеси і урожайність рослин сої в ґрунтово-кліматичних умовах Тернопільської області. 
У зв’язку з цим вирішувались такі завдання:

1. Дослідити дію добрива ЕМ-1 у польових умовах за ростом рослин сої культурної сорту Терек.

2. Встановити ефективність впливу ЕМ-препарату за величиною біологічної продуктивності надземної маси.

3. Дослідити вплив ЕМ-добрива на врожай зерна сої за структурними елементами продуктивності в місцевих ґрунтово-кліматичних умовах.

Об’єктом дослідження є ростові показники і продуктивність сої культурної за впливу біодобрива в місцевих ґрунтово-кліматичних умовах.
Предметом дослідження є реакція рослин сої культурної сорту Терек на передпосівне внесення у ґрунт розчину мікробіологічного добрива ЕМ-1.

Методи дослідження: лабораторний – визначення кількісних фізіологічних показників росту рослин сої культурної; польовий – дослідження фізіологічних показників рослин та рівня і елементів продуктивності; математично-статистичний – обрахунок середніх значень отриманих величин та їх похибок, встановлення достовірності результатів досліджень за коефіцієнтом Стьюдента, побудова діаграм і графіків з використанням програми Microsoft Excel.
Отримані результати дають можливість розширити уявлення про фізіологічні і продукційні основи впливу на рослини сої мікробіологічного добрива ЕМ-1 з врахуванням певних ґрунтово-кліматичних умов.

Практичне значення досліджень полягає у тому, що дані польових досліджень вказують на перспективність застосування, як елементу технології вирощування, досліджуваного добрива ЕМ-1 для підвищення продуктивності сої в ґрунтово-кліматичних умовах Тернопільської області.
Апробація результатів дослідження.

Матеріали досліджень обговорювались на науковій конференції……... 
Обсяг і структура роботи
Дипломна робота виконана на 56 сторінках друкованого тексту і складається зі вступу, 3 розділів – огляду літератури, опису матеріалів та методів досліджень, результатів досліджень та їх обговорення, висновків і списку використаних джерел із 52 найменувань.

РОЗДІЛ 1.
ЕМ-ТЕХНОЛОГІЯ ЯК СКЛАДОВА БІОЛОГІЧНОГО Землеробства
1.1. Історія виникнення ЕМ-технології 
Зростаюча екологічна загроза внаслідок інтенсифікації сільського господарства стимулювала розробку різноманітних альтернативних методів аграрного виробництва, які ґрунтуються на глибшому розумінні процесів, що відбуваються в природі; спрямовані на поліпшення структури ґрунтів; відтворення їхньої природної родючості; сприяють утворенню екологічно стійких агроландшафтів та краще відповідають життєвим інтересам суспільства. До таких альтернативних методів можна зарахувати точне землеробство (Precision Farming), біоінтенсивне міні-землеробство (Biointensive Mini-Farming), біодинамічне землеробство (Biodynamic Agriculture), технології використання ефективних мікроорганізмів або ЕМ-технології (Effective Microorganism Technologies), маловитратне стале землеробство (LISA – Low Input Sustainable Agriculture) та багато інших. У цьому ж переліку можна згадати й органічне сільське господарство (Organic Agriculture або Organic Farming) [20, 28, 46].

Однак, органічне сільське господарство не можна зводити лише до методів сільгоспвиробництва без застосування синтетичних пестицидів та традиційних мінеральних добрив, тобто до використання певних технологічних прийомів. Але так сталося, що протягом багатьох років формувалося саме таке спрощене розуміння. Необхідно зазначити, що воно не є визначенням органічного сільського господарства, а, швидше, однією з ознак цього соціально спрямованого та дружнього природі типу сільськогосподарської діяльності [28].
Зазначені визначення мають як спільні, так і відмінні ознаки. До спільних, насамперед, належить дружність до природи. Відмінності полягають у тому, що наголос робиться або на виробничому, або на управлінському аспекті, тобто під органічним сільським господарством розуміють або виробництво продукції за певними технологіями, або управління (менеджмент) таким виробництвом. Кажучи про органічне сільське господарство, краще вести мову про систему, яка включає в себе як виробничі цикли, так і управління й базується на певній ідеології [46].
Основи цієї ідеології заклав Рудольф Штейнер (Австрія), а в подальшому розвинули Масанобу Фукуока та Мокіші Окада (Японія). Останній вважав, що сільське господарство має вирішувати такі завдання:

– пропонувати продукти харчування, що не тільки підтримують життєдіяльність, а й поліпшують здоров’я людей;

– бути економічно вигідним для виробника й споживача;

– виробляти продукти в кількості, достатній для задоволення потреб зростаючого народонаселення;

– не порушувати біологічної рівноваги в природі, бути екологічно безпечним;

– використовувати досить прості, стабільні й доступні методи та засоби ведення господарства [20].

У цій ідеології наріжним каменем є усвідомлення себе часткою Природи й розуміння потреби жити в злагоді з нею. Тобто можна сказати, що екологічне мислення формує світогляд та спосіб життя людини. Саме наявність такого екологічного світогляду впливає на свідомий вибір людиною-виробником толерантних до Природи методів та прийомів ведення сільськогосподарської практики. Таким чином, технологічна сторона питання є вторинною, а на першому місці стоїть все ж таки світогляд людини (виробника, переробника, споживача) [51]. 
Виникає запитання: чи є різниця між, наприклад, «органічним», «екологічним» та «біологічним» землеробством? Тобто наскільки коректне використання термінів «екологічний» або «біологічний», коли ми говоримо про таку систему сільськогосподарського виробництва, як органічне сільське господарство? 

Органічне сільське господарство є толерантним до навколишнього середовища й базується на принципах екології – науки про навколишнє середовище, та глибинних законах біології – сукупності наук про живу природу. Тому можна стверджувати, що органічне сільське господарство за своєю суттю є і екологічним, і біологічним одночасно [20, 46].

Ідея «екологізації» сільськогосподарського виробництва привела до можливості застосування біопрепаратів різних корисних мікроорганізмів, які покращують властивості ґрунту [17, 28, 49].

Сучасне ґрунтознавство, з одного боку, накопичило величезні знання про біохімічні перетворення в ґрунті, а з іншого – воно виявилось не в змозі продемонструвати більш-менш значимі результати в підвищенні родючості ґрунтів. Причин на те багато, але головною залишається недоречне ігнорування народного досвіду, кращі результати якого поки не перевершені наукою [49, 51]. 

Першим з цього наукового парадоксу вирвався японський мікробіолог, доктор Теруо Хіга (Teruo Higa) із університету Рюкю, Окінава, Японія в 1970-і роки. Він запропонував концепцію і технологію ефективних мікроорганізмів (ЕМ). Основним принципом цієї технології було введення групи корисних мікроорганізмів для поліпшення стану ґрунту, пригнічення хвороботворних мікробів і підвищення ефективності використання органічної речовини культурами [51].

Теруо Хіга вдало об’єднав в одну біокультуру 86 видів різних анаеробних та аеробних мікроорганізмів з 10 родів п’яти родин. Цей відбір був зроблений з більш, ніж двох тисяч видів мікробів, виявлених в Японії [52].

У домінуючу групу мікроорганізмів біопрепарату входять фотосинтезуючі та молочнокислі бактерії, дріжджі, актиноміцети, ферментуючі гриби тощо, кожен з яких по-своєму корисний для рослин і ґрунту. Фотосинтезуючі бактерії є незалежними мікроорганізмами, що самопідтримуються. Ці бактерії синтезують корисні речовини (АК, НК, БАР, цукри) з кореневих виділень рослин, органічних матеріалів і/або шкідливих газів (наприклад, сірководню), використовуючи сонячне світло та тепло ґрунту як джерело енергії. Ці метаболіти поглинаються рослинами безпосередньо і також діють як субстрати для інших бактерій. Молочнокислі бактерії виробляють молочну кислоту з цукру та інших вуглеводів, які утворюються фотосинтетичними бактеріями та дріжджами. Молочна кислота – сильний стерилізатор, який пригнічує розвиток шкідливих мікроорганізмів (наприклад, гриб Fusarium) і прискорює розкладання органічної речовини. Дріжджі синтезують антибіотичні та корисні для росту рослин речовини (гормони, ферменти) з амінокислот і цукрів, які продукуються фотосинтезуючими бактеріями, органічних речовин, що виділяються коренями рослин. Актиноміцети, які за своєю будовою займають проміжне положення між бактеріями та грибами, синтезують антибіотичні речовини з амінокислот, що виділяються фотосинтезуючими бактеріями та органічною речовиною. Ці антибіотики пригнічують розвиток шкідливих грибів та бактерій. Ферментуючі гриби типу Aspergillus і Penicillium розкладають органічну речовину швидко, утворюючи етиловий спирт, складні ефіри й антибіотики, які пригнічують запахи та запобігають зараженню ґрунту шкідливими комахами та їх личинками [3, 8, 40, 49, 50-52].
Отже, кожен різновид ефективних мікроорганізмів має власну важливу функцію та тісно взаємодіє з іншими, проте фотосинтезуючі бактерії – провідний центр активності ЕМ. 

Від розробки технології застосування ефективних мікроорганізмів до впровадження її в сільське господарство довелося багато років доводити науці, що суть родючості ґрунтів полягає, говорячи мовою Ю. І. Слащинина, у «годівлі бактерій і інших живих істот», що живуть у ґрунті у величезній кількості. Так, усе дуже просто. Нагодуй мікроби та дощових хробаків, а вони, у свою чергу, нагодують рослини. Ні мінерали, ні органіка самі по собі не переходять у засвоювану форму. Цю функцію виконують мешканці ґрунтів, про яких і потрібно подбати в першу чергу [49]. 

Інтенсивна хімізація полів знищила мікрофлору і тварин ґрунтового співтовариства – основних відтворювачів родючості ґрунту. Багато фермерів і садівників одержали у власність загублені або споконвічно малородючі землі. На таких ділянках зовсім небажано застосовувати мінеральні добрива. Вони, як допінг, вичавлять із землі останні сили. Положення, однак, небезнадійне: за допомогою мікробів, дощових хробаків і будь-якої органіки можна за 2-3 роки відновити родючий шар ґрунту – її гумус [3, 40]. 

Головна ціль «ефективних мікроорганізмів» – біологізація сучасного сільського господарства та введення в практику ЕМ-технології. Зазначені зміни у бік ідеального сільського господарства лежать у п’яти принципах [51]:

· виробляти безпечні харчові продукти, які не тільки не шкодять, але і посилюють здоров’я людей;

· зазначені зміни приносять користь як виробникам, так і споживачам з економічної і духовної точки зору; 

· запроваджувати екологічні технології виробництва, які є надійними і легкими до освоєння різними категоріями виробників;

· поважати природу і захищати оточуюче середовище;

· виробляти достатню кількість продуктів харчування для всезростаючого чисельно людства. 

Слід відмітити, що для успішної діяльності ЕМ необхідна наявність у ґрунті поживного середовища у вигляді будь-якої органіки. Звичайно, сама наявність органіки позитивно впливає на стан ґрунтів, але важливо зрозуміти, що саме активність ЕМ веде до постійного та безперервного поліпшення родючості ґрунту. Активність ЕМ-організмів також залежить від температури, рівня вологості, рН, концентрації солей, наявності радіонуклідів у ґрунті тощо [3, 29, 50]. 

Однією з головних переваг ЕМ-технології є дешевизна її впровадження в існуючі технологічні цикли. Сполучення простоти використання, помірної вартості препаратів і великого економічного ефекту від застосування ЕМ-технології визначають причину її швидкого поширення у світі. Бідні та багаті країни знаходять свою вигоду в її застосуванні: хто в збільшенні приростів маси і скороченні смертності молодняку, хто в рішенні екологічних проблем забруднення навколишнього середовища великими тваринницькими комплексами [51]. 

Запроваджена Теруо Хіга (Teruo Higa) ЕМ-технологія виявилася дуже ефективною, і тому була організована міжнародна конференція у Таїланді у листопаді 1989 року з метою ввести цю технологію у країнах Азіатсько-Тихоокеанського регіону (АТР). На цій конференції була сформована Сітка Біологічного Землеробства країн АТР (APNAN) [51].

Після цього ЕМ-технологія отримала визнання і серйозно впроваджується як частина національної політики в багатьох країнах світу. Число їх неухильно зростає, назвемо лише частину: в Азії – Таїланд, Малайзія, Індонезія, Філіппіни, Корея, Тайвань, Пакистан, Бангладеш, Індія, Китай; в Південній Америці – Бразилія, Аргентина, Парагвай, Уругвай, Болівія, Перу, Нікарагуа, Мексика. Також США, Франція, Німеччина, Іспанія, Португалія, Швейцарія. Інтерес до технології проявляють ряд країн Африки та Східної Європи. Як видно, до списку входять країни з різним рівнем життя та економічного розвитку, але всіх їх об’єднують спільні проблеми – виробництво якісних продуктів харчування, екологія та здоров’я населення [49]. 
Починаючи з 1999 року, ЕМ-технологія зробила свої перші кроки в Україні з виробництва біодобрива «Байкал ЕМ-1 У» ТОВ «ЕМ-центр Україна» м. Харків у вигляді готового розчину з активними мікроорганізмами [15, 23]. 
1.2. ЕМ-технологія у сучасному рослинництві

Біопрепарати серії ЕМ мають широку сферу застосування – від відродження родючості ґрунту й утилізації органічних відходів до зниження смертності молодняку на тваринницьких фермах [51].

ЕМ-технологія вирішує ряд завдань:

· підвищує врожайність рослин без застосування хімічних добрив і отрутохімікатів;

· прискорює терміни дозрівання на 10-15 днів;

· підвищує вміст вітамінів;

· прискорює утворення гумусу;

· переводить ґрунтові мікро- і макроелементи в легкозасвоювані форми;

· перетворює органічні відходи в компост за два-три тижні;

· усуває неприємні запахи, що виникають під час гниття органіки;

· за використання безвідвальної технології обробітку ґрунту забезпечує природну проникність родючого шару до глибини 60-80 см;

· за використання в якості біодобавки в корм тваринам і птиці зменшує падіж молодняку в 2,5-3 рази за рахунок нормалізації кишкової мікрофлори, на 35-40% зростає засвоюваність кормів і добові прирости маси тощо [51].

ЕМ-культури не містять генетично змінених мікроорганізмів. ЕМ містять змішані культури мікроорганізмів, які є у звичайному середовищі у всьому світі [3, 49, 50].

ЕМ – не пестицид і, таким чином, не містить хімікатів, які можуть поширюватися. ЕМ – мікробний інкоагулянт, який діє способом біологічної боротьби і керує шкідниками способом введення ефективних мікроорганізмів в оточуюче рослини середовище. Тому шкідники та хвороботворні організми знищуються через звичайні процеси, завдяки збільшенню конкурентоспроможності й антагоністичної активності мікроорганізмів в ЕМ приманках [51].

Ефективні мікроорганізми чи ЕМ – це змішана культура вигідних мікроорганізмів (фотосинтетичні, молочнокислі, азотфіксуючі бактерії, дріжджі, актиноміцети, ферментуючі гриби), яка може використовуватися як інкоагулянт (приманка), щоб збільшити мікробне різноманіття ґрунту. Це у свою чергу, може покращити якість ґрунту і його здоров’я, що приводить до прискорення росту, збільшення урожайності та якості культур [49, 50, 51, 52].

Фотосинтетичні бактерії – незалежні самопідтримуючі мікроорганізми. Ці бактерії синтезують корисні речовини з кореневих часточок рослини, органічних матеріалів чи шкідливих газів, використовуючи сонячне світло і тепло ґрунту як джерело енергії. Корисні речовини включають у себе амінокислоти, нуклеїнові кислоти, біологічно активні речовини, що сприяють росту та розвитку рослин [6, 49, 51].

Молочнокислі бактерії утворюють молочну кислоту з цукру та інших вуглеводів, які синтезовані фотосинтетичними бактеріями і дріжджами. Таким чином, їжу та напої, типу йогурту, виготовляють з використанням молочнокислих бактерій уже дуже давно. Однак молочна кислота – сильний стерилізатор. Вона руйнує шкідливі мікроби та прискорює розклад органічних речовин. Крім того, молочнокислі бактерії сприяють розкладанню целюлози і ферментують ці речовини без шкоди з боку некомпостуючих органічних речовин [49, 51].

Дріжджі синтезують антибіотичні та корисні для росту рослин речовини з амінокислот і цукрів, утворених фотосинтетичними бактеріями, органічними речовинами і коренями рослин [51].

Біологічно активні речовини типу гормонів і ферментів, утворені дріжджами, стимулюють точку росту і, відповідно, ріст кореня [49, 50].

Ферментуючі гриби – гриби типу Aspergillus і Penicillinum, які швидко розкладають органічну речовину, синтезують етиловий спирт, складні ефіри і антибіотики. Вони знищують запах і перешкоджають зараженню шкідливими комахами та личинками [49, 50].

Актиноміцети – виробляють антимікробні речовини з амінокислот, що виділяються фотосинтезуючими бактеріями або знаходяться в органічній речовині ґрунту і обмежують функціонування шкідливих грибів і бактерій [51]. 

Отже, кожна різновидність ефективних мікроорганізмів (фотосинтетичні бактерії, молочнокислі бактерії, дріжджі, актиноміцети і гриби) мають свою важливу функцію. Однак фотосинтетичні бактерії – центр активності ЕМ, який підтримує дію інших мікроорганізмів, але, разом з тим, який використовує речовини, що синтезовані іншими мікроорганізмами [3, 49, 51].

Препарат ЕМ-1 являє собою жовто-коричневу рідину з приємним кефірно-силосним запахом. Кислотність ЕМ-1 повинна бути нижче 3,5. Якщо препарат має поганий запах або кислотність більшу, ніж 4,0, то краще його не використовувати [50].
З метою економії для виготовлення ЕМ-розчину для поливу можна використовувати ЕМ-екстракт. У багатьох регіонах у продаж надходить концентрат українського ЕМ-1 – «Байкал ЕМ-1 У». Для одержання з цього препарату готового до використання розчину концентрат необхідно ферментувати в такий спосіб: на три літри нехлорованої кип’яченої води за температури 20-35 градусів додати 3 столові ложки меляси і 30 мл концентрату. Розчин добре перемішати і витримати в скляній тарі без доступу повітря в теплому темному місці протягом тижня. Про готовність препарату можна судити із приємного кислуватого запаху [37]. 

Хоча термін збереження препарату – 1 рік, не можна зберігати його довго. Робочий же розчин зберігають не більше 3 діб, коли активність ЕМ падає і знижується ефективність застосування. 

Основний розчин застосовується для поливу, обприскування рослин, ферментації компосту, одержання ЕМ-екстракту, ЕМ-5 і ургаси [3, 8, 50].

ЕМ-1 у рослинництві може застосовуватися трьома основними способами: як ЕМ-1 у вигляді основного водного розчину; ЕМ-5, що застосовується з метою захисту рослин від хвороб і шкідників; ЕМ-компост, що є основою високих врожаїв і родючості ґрунту [51].

Перший спосіб полягає в зрошенні ґрунту розчином ЕМ, який отримують 500-1000-кратним розведенням препарату у воді. Ґрунт поливають з лійки, шланга. ЕМ розчин також використовують для розпилення на поверхню листків, передпосівного намочування насіння, розсади, саджанців тощо. 

Другий спосіб полягає в підживленні ґрунту ЕМ речовиною у вигляді ферментованих відходів сільськогосподарського виробництва. Це можуть бути макухи, різні зернові висівки та лушпайки, рибне борошно тощо. У такому стані ЕМ буває у вигляді порошку або у формі розсипчастих гранул і називається ЕМ-бокаши. До даного способу відноситься і підгодівля ґрунту ЕМ-компостом, що може бути отриманий ферментацією будь-якої органіки (гною, бадилля, харчових відходів). 

Третій спосіб передбачає захист рослин від комах-шкідників за допомогою спеціального концентрату, у склад якого, крім ЕМ, входять патока, оцет, спирт. Такий концентрат називається ЕМ-5 [3]. 

Внесення ЕМ-розчину розпочинається із осінньої і весняної обробки ґрунту. Осінь – дуже важливий період для ЕМ-технології. Це зв’язано, по-перше, з тим, що ґрунт і багаторічні рослини повинні йти на зимівлю оздоровленими, звільненими від бур’янів, по-друге, з тим, що на глибині ще майже два місяці ефективні мікроорганізми продовжують роботу з відтворення гумусу, розпушування ґрунту, нагромадження азоту, калію, фосфору, корисних мікроелементів тощо. По-третє, навесні ці мікроорганізми сприяють активному пробудженню ґрунту, збільшуючи і підтримуючи температуру на 2-5 градусів вище, що дозволяє рослинам краще переносити заморозки на ґрунтах. По-четверте, до активного росту рослин додається ще один місяць, коли продовжується відновлення родючості ґрунту. І по-п’яте, важливий той факт, що мікроорганізми мають дивну здатність пристосовуватися до середовища, у якому вони живуть. Загартовані низькою температурою, пристосовані до конкретних умов, вони виявляють більшу активність, ніж мікроорганізми, які щойно внесені в ґрунт. Крім того, під час осінньої обробки ґрунту препаратом ЕМ, «включається» механізм протидії розростанню бур’янів. Молочнокислі бактерії, що входять до складу концентрату ЕМ, виробляють фізіологічно активні речовини і молочну кислоту, які впливають на оболонку насіння і корені бур’янів. Так, молочна кислота полегшує всмоктування води й інших фізіологічно активних речовин, і оскільки діяльність ефективних мікроорганізмів супроводжується підвищенням температури ґрунту на 2-5оС, бур’яни восени змушені проростати всупереч традиційній у цей час сплячці. Тим самим втрачається можливість перенести зиму. Також за оброблення ґрунту ротаційним знаряддям або лопатою корені бур’янів, що зазнали механічних пошкоджень, швидше піддаються гниттю і загибелі. Наступний весняний обробіток полів із застосуванням ЕМ-препаратів продовжує той же процес для коренів бур’янистих рослин, що залишилися [49]. 

За осінньої і весняної обробки ґрунту препаратом потрібно вносити 500-1000-кратний розчин препарату з розрахунку 1-2 л вихідної рідини на 10 соток землі. У період весняної обробки ґрунтів, коли температура досягає 10оС, поле необхідно якомога швидше піддати боронуванню. Іншим способом дії на ґрунт є весняне розкидання по 30-100 кг ЕМ-бокаши або ЕМ-компосту на 10 соток з наступною оранкою [49, 50]. 

У період росту рослин ЕМ-розчин вноситься 1 раз на тиждень. Згодом, рік від року за нормального росту рослин частоту поливів можна знижувати. Також, під час росту рослин для додаткового підживлення один раз на місяць можна удобрювати ґрунт ЕМ-бокаши або ЕМ-компостом. 

Ділянки з плодовими деревами так само рекомендується один раз у 2 тижні поливати 1000-кратним розчином ЕМ-препарату й обприскувати листки. Один раз на місяць можна вносити в ґрунт ЕМ-бокаши або ЕМ-компост [49, 51]. 

Поширеним у сучасному рослинництві є застосування ЕМ-розчину для передпосівного зволоження насіння багатьох культур. Найбільш поширеним є намочування насіннєвого матеріалу у розчині з 1000-кратним розведенням ЕМ-1 та наступне, відразу, висівання [49, 50]. 

ЕМ-5 – це екологічно чистий профілактичний засіб боротьби з комахами та хворобами. Його цінність полягає у тому, що цілком знімається необхідність обробки рослин хімічними засобами захисту. Вплив препарату ЕМ-5 полягає в активації обміну речовин, що веде до зміцнення захисних покривів листка. Завдяки тому, що захисна оболонка перешкоджає проникненню хвороботворних бактерій, вважається, що і розмноження шкідливих комах стримується [50]. 

Якщо говорити про комах-шкідників, то зауважують, що часто їхнє число різко зростає там, де спостерігається погіршення стану ґрунту. Тому корисно застосовувати ЕМ-5 разом з ЕМ-1. ЕМ-5 – не хімічний засіб від комах і не отрута, хоча використовується для запобігання хвороб і боротьби зі шкідливими комахами. Препарат звичайно наноситься на рослини з водою у співвідношенні 1:1000 – 1:500. Якщо потрібного результату не досягається, варто збільшити концентрацію до співвідношення 1:250 (поступово). Процес ферментації, що відбувається на листках і плодах, робить їх неїстівними для комах і несприятливими для розвитку хвороботворних вірусів, бактерій і грибків [3, 50]. 

Під час підготовки ЕМ-5 інгредієнти можуть змінюватися, але щоб одержати ефективніший препарат, потрібно додавати в розчин перед обприскуванням настої антиокислювачів (часник, червоний перець, алое, деревій, бадилля моркви, подорожник, ромашку, тобто усе, що має лікарські властивості). За використання таких матеріалів вони повинні пропускатися через м’ясорубку і настоюватися у воді. Комбінації і рецепти можуть бути найрізноманітнішими [50, 51]. 
Стандартний рецепт приготування ЕМ-5 включає воду, патоку або мед, сироп з варення, повидло, оцет столовий, горілку і ЕМ-1. Спочатку патоку змішують з нехлорованою водою, додають оцет, горілку та ЕМ-1. Переливають в герметичну пляшку без повітря і ферментують у темному місці за температури 20-35 градусів. ЕМ-5 готовий до застосування, коли перестане виділяти газ. Звичайно через тиждень. У перші дні необхідно періодично випускати газ із пляшки. ЕМ-5 повинний мати приємний запах (складний ефір і алкоголь). Зберігати ЕМ-5 потрібно у темному прохолодному місці з постійною температурою не більш 3 місяців. Не зберігайте ЕМ-5 у холодильнику і на світлі [40, 49]. 

Застосовують ЕМ-5 дрібнодисперсним розпилюванням на рослини 1-2 рази в тиждень із самого початку вегетації, тобто перш, ніж проявляться шкідники і хвороби. Розпилення необхідно проводити зранку або після дощу. ЕМ-5 повинен застосовуватися регулярно. Це не пестицид, що може швидко вирішити проблему. Якщо з’явилися шкідники, ЕМ-5 застосовується щодня в концентрації 1:500 або 1:250. Пряме обприскування шкідливих комах приводить до зниження їхньої чисельності і до повного зникнення [40, 50]. 

ЕМ-компост може виготовлятись у великій кількості аеробним і анаеробним способами. 

Приготування ЕМ-компосту ґрунтується на тому, що ефективні мікроорганізми можуть ферментувати будь-який тип органіки. Дуже важливо додавати пористі матеріали (солому, траву, тирсу), дроблене до порошку буре вугілля і дернову землю з розрахунку 10 кг на 100 кг компосту. Бадилля великих рослин краще подрібнювати. Компост ретельно перемішують і пошарово поливають розчином ЕМ-препарату в концентрації 1:100 [50]. 

Вологість компосту повинна бути близько 40%. Для анаеробного процесу ферментацію зручніше проводити в ямі глибиною 0,5 м. Компост необхідно утрамбувати, накрити плівкою і зверху присипати землею. Через 7-14 днів анаеробний компост можна розкласти на грядці шаром 5-10 см, зверху додати шар землі до 10 см і посіяти насіння. Не важливо, що органіка за цей період не втратила свою структуру, важливо, що вона перетворилася в силос і має кислуватий, силосний запах. У ґрунті через місяць цей компост стане чудовим кормом для дощових хробаків [3, 40, 50].
Для аеробної ферментації оброблену ЕМ-1 органіку краще зібрати в бурт висотою 1 метр, у діаметрі до 2,5 метрів. На дно краще укласти радіально жердини, а зверху настелити великі гілки. У цьому випадку зручніше провітрювати купу, періодично підворушуючи її за зовнішні кінці жердин. За аеробного процесу вологість компосту бажано довести до 60%. Якщо терміни не кваплять, аеробний компост ферментують 1,5-2 місяці, не дозволяючи підніматися температурі в купі вище 45 градусів. Якщо температура піднялася до 40 градусів, компост необхідно перемішати, за необхідності додатково зволожити, але не вище 70% (під час стискання органіки в руці рідина не тече) та утрамбувати. На другий місяць бажано перемішувати купу щотижня [40]. 

Для прискореної ферментації компост необхідно довести до «горіння», коли температура піднімається до 60 градусів. При цьому гине хвороботворна мікрофлора, яйця гельмінтів, личинки шкідників і насіння бур’янів. З метою економії ЕМ-препарату обробку компосту в цьому випадку доцільніше провести через тиждень від перегрівання. А щоб без ЕМ прискорити «горіння», компост необхідно відразу полити гарячою водою (60-70оС). Необхідно зазначити, що висока температура погіршує якість компосту, тому, щоб після обробки ЕМ-розчином домогтися бурхливого розвитку бактеріальної маси, бажано додати в компост невелику кількість азоту, калію, фосфору і мікроелементів у вигляді розчину мінеральних добрив і золи, та не піднімати температуру вище 40оС. Через три дні цей компост можна вносити в ґрунт [40]. 

Цілком ферментований ЕМ-компост вноситься щомісяця у верхній шар ґрунту по 0,5-1 кг на 1 м2. Якщо вноситься на рослини, грядку необхідно відразу полити, щоб мікроби та поживні речовини проникли у ґрунт. Свіжий ЕМ-компост (ферментація менше місяця) не можна вносити безпосередньо в кореневу зону рослин. За необхідності з такого компосту можна приготувати бовтанку. На відро води розмішується 1 кг ЕМ-компосту. Рідина проціджується і розбавляється в 10 разів [40, 49, 50].
Внесення під ягідники ферментованої органіки ефективніше гною в 5-10 разів. Її необхідно вносити в прикореневу зону в 4-6 місцях по периметру на глибину 10 см і присипати землею. Під огірки, помідори ЕМ-компост розкладається невеликими купками подалі від стовбурів і також присипається землею. 

Після внесення ЕМ-компосту обмежуються тільки поверхневою обробкою ґрунту на глибину 10 см. Ґрунт стане пухкої консистенції [3]. 
Компост використовують як бактеріальну закваску і розсадник дощових хробаків, яку вносять «адресно» – в лунки. При цьому компост обов’язково присипають землею, щоб не зашкодити кореням розсади при їх контакті з компостом [3, 49, 50, 51].
На зиму частину ЕМ-компосту з дощовими хробаками краще помістити у подвійні-потрійні мішки для сміття і залишити у підвалі або коморі. Один раз на тиждень підгодовують хробаків ферментованими харчовими відходами для одержання до весни супербіогумусу і великої кількості дощових хробаків [40, 49]. 

У сільському господарстві як добриво також застосовують ЕМ-бокаши, для приготування якого використовують пластмасову ємність (10-15 л), у якій на відстані 3-5 см від дна встановлюють тверду решітку. До початку процесу ферментації дно ємності заливається 500-кратним ЕМ-розчином або засипається бокаши так, щоб закрити дно. Далі на решітку, яка покривається сіткою, закладаються звільнені від зайвої вологи овочеві або інші харчові відходи і рівномірно обприскуються 500-кратним ЕМ-розчином, або перемішуються із бокаши. Відходи накриваються плівкою, щоб обмежити доступ повітря. Потім маса щільно прижимається гнітом і щільно закривається кришкою. Аналогічно діють з наступною свіжою партією овочевих відходів, яку додають до раніше закладених [49]. 

Під впливом ЕМ-препарату відбувається процес шумування, який супроводжується супутнім кисло-солодким (маринадним) запахом. Під впливом гніту на дні ємності збирається рідина, яку періодично зливають. Ця ЕМ-рідина містить багато поживних речовин і її необхідно відразу ж використовувати для поливу рослин і ґрунту у 1000-кратному розведенні.

Заповнену відходами ємність зберігають щільно закритою у темному прохолодному місці протягом 2 тижнів. Після цього напівготові ферментовані відходи можна закопувати у борозенки в прикореневій зоні. Взимку ферментовані відходи можна заморожувати або зберігати в целофанових мішках у підвалі. 

Важко очікувати належного ефекту від ЕМ на бідних піщаних або глинистих ґрунтах через майже повну відсутність поживних речовин, що негативно позначається на активності мікроорганізмів. Але навіть невелике додавання органіки для продукування активності мікроорганізмів групи ЕМ неминуче веде до корисної зміни структури бідних ґрунтів та стійкого формування гумусу [40].

Отже, для успішної діяльності ефективних мікроорганізмів необхідна наявність у ґрунті поживного середовища у вигляді будь-якої органіки. Звичайно, сама наявність органіки позитивно впливає на стан ґрунтів, але важливо зрозуміти, що саме активність ефективних мікроорганізмів веде до постійного та безперервного поліпшення родючості ґрунтів. Органіка сама по собі також нічого не варта, як глина або пісок. 

Ефективність ЕМ також залежить і від погодних умов. Треба знати, що в посушливий і жаркий період потрібне додаткове внесення ефективних мікроорганізмів, і бажано вносити препарат у прохолодний вечірній час. На великих ділянках ЕМ найкраще вносити у дощ. У цьому випадку можна розбавляти препарат 1:100. Треба пам’ятати, що розведений розчин ЕМ не можна зберігати більш трьох днів [51].

ЕМ-екстракт – ферментований рослинний екстракт виготовляється зі свіжого бур’яну і розчину ЕМ-1. ЕМ-екстракт містить органічні кислоти, біоактивні й інші корисні речовини. Собівартість такого екстракту дуже низька, тому його краще застосовувати для поливу замість ЕМ-1 [37, 49].

Для приготування краще використовувати трави чи бур’яни, що мають довге стебло, такі як кропива, лобода, конюшина, полин. Бур’ян необхідно зрізати ранком. Помістити подрібнену масу бур’яну в пластикове відро і залити сумішшю ЕМ-1 і патоки з водою. Відро закривають вініловим мішком та накладають гніт, як і при виготовленні ЕМ-бокаши. За температури 20-35 градусів ферментація йде 25-10 днів. Масу періодично необхідно струшувати, щоб випускати газ. ЕМ-екстракт готовий, коли рН стане нижче 3,5. Відфільтрований екстракт зберігають в пластикових пляшках і використовують протягом місяця [37].

ЕМ-екстракт застосовується для поливу рослин у розведенні 1:500 – 1:1000. Комбінація ЕМ-екстракту і ЕМ-5 для регулярного застосування більш ефективна. ЕМ-екстракт може успішно застосовуватися замість ЕМ-1 для боротьби з бур’янами. Після поливу ґрунту розчином 1:100, обробляють поле плоскорізом для підрізання коренів бур’янів. Така операція ефективна восени та навесні. Підрізані корені швидко піддаються ЕМ-бродінню [37].

Відомо, коли ефективні мікроорганізми розвиваються у ґрунті, населення корисних місцевих мікроорганізмів збільшуються. Мікробіота стає багатшою, і мікробні екосистеми у ґрунті стають добре збалансованими, де небажані мікроорганізми (особливо шкідливі) не розвиваються. Таким чином відбувається боротьба з хворобами ґрунту [3, 40, 42, 50-52].

Корені рослин виділяють речовини типу вуглеводів, аміно- і органічних кислот, активних ферментів. Ефективні мікроорганізми використовують ці виділення для росту. Протягом цього процесу вони, у свою чергу, виділяють і тим самим забезпечують рослини амінокислотами, нуклеїновими кислотами, різними вітамінами і гормонами. Крім того, у таких ґрунтах ефективні мікроорганізми у прикореневій зоні утворюють симбіоз з рослинами. Як наслідок, рослини ростуть дуже добре у ґрунтах, заселених ефективними мікроорганізмами [49].

ЕМ-технологія дає 4-5 кратне збільшення врожайності зернових, що може цілком вирішити проблему самозабезпечення пшеницею й іншими культурами в державі. Реальна можливість вирішення цієї задачі прискориться у результаті спільної роботи вчених і фахівців сільського господарства, а ЕМ-технологія знайде гідне застосування у сільському господарстві України [37].

РОЗДІЛ 2.
МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ
2.1. Походження і господарське значення сої

У сільськогосподарському виробництві поширений один вид – соя культурна (Glicine max (L.) Мегг.), що має ряд підвидів [33].

Батьківщиною сої є Південно–Східна Азія. Як землеробська культура, соя первісно пов’язана з Китаєм, де вона була відома ще у 4 тис. до н.е., а звідси потрапила до Японії, Кореї, Індії та Індонезії. Впродовж тисячоліть китайці, японці та корейці створили понад 2000 культурних сортів сої. З другої половини XX ст. пріоритет введення сої у культуру став належати США. У Європі вперше заявив про сою учений Кемпфер у 1702 році, проте тільки у 40-х роках XVIII ст. цю рослину почали культивувати у ботанічних садах [26, 45].

Нині соя – найбільш розповсюджена у світі високобілкова та олійна культура, яку вирощують близько 90 країн на всіх континентах у помірному, субтропічному та тропічному поясах. Найбільша площа посівів сої зосереджена у країнах Північної та Південної Америки, Афро-Азійського континентального поясу (Китай, Японія, Корея, Тайвань, Філіппіни, Аравія, Ефіопія, Конго, Ангола, Кенія, Танзанія, Замбія, Центральна Африка), в Австралії, Океанії та Європі [45].

Соя – унікальна продовольча, лікарська та кормова культура. Завдяки цінному поєднанню в її рослинах двох найважливіших процесів – фотосинтезу та біологічної фіксації азоту – вона інтенсивно синтезує органічну речовину, значною мірою забезпечує свою потребу в азоті й чимало його залишає після себе, тим самим покращуючи родючість та азотний баланс ґрунту, а також забезпечує одержання екологічно чистої продукції та поліпшує екологію [7, 12, 32].

Соя – хороший попередник для багатьох культур у сівозмінах. Завдяки діяльності бульбочкових бактерій її коріння збагачує ґрунт азотом – щорічно соя залишає на 1 га посіву від 40 до 80 кг легкодоступного азоту, а за деякими даними і до 150 кг/га. Вона залишає ґрунт у розпушеному стані, покращує його фізичні та хімічні властивості [4, 34].

Як просапна бобова культура, соя підвищує родючість ґрунту і є добрим попередником для зернових хлібів; її можна висівати і на зелене добриво. Соя – високоврожайна рослина, стійка проти незначних весняних приморозків, переносить велику посуху у період до цвітіння і добре росте в умовах зрошування, що дає можливість зайняти нею великі площі [35, 38].

Найбільша цінність сої криється у високому вмісті білка, жиру, мінеральних речовин і вітамінів. 

Насіння сої є головним джерелом кормового та харчового білка у світі. Цей феномен зумовлений, насамперед, його якістю, яка відповідає міжнародному еталону – білку курячого яйця. Соя здатна накопичувати понад 40% протеїну у зерні та біля 20% у зеленій масі рослин [26].

Сою небезпідставно вважають природною фабрикою продовольства, ліків і кормів. Фахівці стверджують, що в її насінні міститься 38-42% білка (це найбільше серед олійних культур), 18-28% жиру, 25-60% вуглеводів, вітаміни та мінеральні речовини. Її використовують і у процесі виготовлення більш як тисячі харчових, медичних, кормових і технічних виробів. Вчені доводять, що споживання сої забезпечує профілактику та лікування раку, серцево-судинних захворювань, діабету, шлункових розладів, алергії, хвороб шкіри, сприяє покращенню здоров’я взагалі та віддаляє старість зокрема [45].

Соєвий білок найбільш збалансований серед рослинних білків і дуже схожий на тваринний. Він практично повністю забезпечує потребу людини та тварини в амінокислотах, необхідних для повноцінної життєдіяльності. Амінокислотний склад незамінних білків сої (у відсотках на суху речовину) такий: лізин – 2,7-8,1, гістидин – 1,4-5,6, цистин – 0,6-1,5, тирозин – 1,8-4,6, триптофан – 1,6-2,8, фенілаланін – 3,9, лейцин – 8,5 [32]. 

Особлива цінність сої полягає у високому рівні лізину – найбільш дефіцитної амінокислоти як для людей, так і для тварин. В усіх інших рослинних білках завжди не вистачає якого-небудь складника з амінокислотного ланцюга людини [44]. 

Соя містить у собі фосфатиди-лецитини та нефалін, необхідні для живлення нервової тканини. Продукти з неї насичені білками і за рахунок низького вмісту жирів і вуглеводів можуть бути включені у раціон людей із зайвою вагою. У фармакології сою використовують там, де потрібний білковий концентрат. У Японії, де соя – національний продукт, значно менше серцево-судинних захворювань. Соя багата на фітохімічні речовини, що досить ефективні проти раку. Це є новим етапом у профілактиці та лікуванні раку [32, 44, 45].

Під час споживання м’яса тварин в організм потрапляє надлишок жирів, чого не відбувається при харчуванні рослинною їжею. Під час переробки соєвого зерна жир і вуглеводи майже повністю видаляються, а частина білка у деяких продуктах збільшується до 90% [32, 45].

Найпоширенішим у побутовому харчуванні є «соєве м’ясо»: соєве борошно зволожують і під високим тиском та за високої температури пропускають через екструдер. Далі тістоподібний матеріал пропускають крізь отвори, у результаті чого у ньому відбуваються молекулярні зміни, і продукт набуває волокнистої м’ясоподібної структури, бажаної форми, смаку, розміру та кольору [32, 45].

Із сої можна приготувати 500-600 страв. Однак соєві боби мають високий вміст олігоцукрів, розчинних вуглеводів, що надають борошну специфічного присмаку. Тому соєве борошно, як правило, використовують у кондитерських виробах, продуктах для домашніх тварин, а також там, де наявність присмаку не є проблемою. Його ж знежиреним дають на корм бджолам, клітковину використовують у будівельному розчині. Соєву олію разом з лецитином – під час покриття каструль і сковорідок, шпалер: соєві білки надають паперові глянцю, цементу – клейкості. Соєва макуха і борошно у суміші з іншими речовинами можуть застосовуватися для виробництва фанери [44, 45].

Самим значним досягненням техніки переробки сої за останній час є виготовлення пластмас, з яких навіть виготовляють корпуси легкових машин. Соєву олію широко використовують у миловарінні для виготовлення, після гідратації, твердих сортів мила. У суміші з лляною, соєва олія використовується у лакофарбовій промисловості [32]. 
2.2. Ботанічна характеристика сої культурної

Соя належить до родини бобових. Рід сої Glycine L. об’єднує понад 40 видів, майже половина з яких росте в тропічній Африці. 

Найбільш поширеним видом є соя культурна (Glycine max (L.) Merr.), яка включає шість підвидів: напівкультурний, індійський, китайський, корейський, маньчжурський і слов’янський. В Україні найбільше значення мають підвиди маньчжурський і слов’янський, до яких належать всі придатні до поширення сорти [33].
Коренева система сої стрижневого типу з грубим порівняно коротким головним коренем і великою кількістю довгого бічного коріння, яке проникає в ґрунт до 2 м. Тонкі корінці становлять близько 60% маси коріння, що свідчить про міцність кореневої системи [35]. 
Стебло різної висоти – від 25 см (у карликових форм) до 2 м, грубе, пряме або колінчасте, товсте або тонке. Колінчастість стебла сильніше виявляється у низькорослих форм. Розгалужується стебло переважно знизу. Пригнічені та затінені рослини галузяться дуже слабо. Висота закладання нижніх гілок варіює від 0 до 18 см над землею [33].
Забарвлення стебла зелене різних відтінків. Діаметр його знизу від 4 до 22 мм. Верхівка стебла буває: витягнута, що виступає з основної маси листя і закінчується дрібними листочками; звичайна, що знаходиться на рівні листя; і багатоквіткова, яка розміщується трохи нижче від рівня основної маси листя і на кінці має багатоквіткову китицю [33, 35].

Необхідно зазначити, що сходи сої мають дві сім’ядолі, які під час проростання насіння виносяться на поверхню ґрунту і виконують роль перших несправжніх листків. Забарвлення підсім’ядольного коліна зелене, або зелене з антоціаном [18, 34, 33]. 

Перших примордіальних листка утворюється два і вони прості. Далі на рослинах формуються суцільнокраї складні трійчасті, рідко з п’ятьма листочками, з прилистками листки. Листкові пластинки широкі, вузькі або проміжні, різні за величиною і формою – широко-яйцеподібні, овально-загострені і клиноподібні. Поверхня листка гладенька або зморшкувата, листя густе, шорстке або м’яке, ніжне. Забарвлення листків зелене різних відтінків. Лише у небагатьох форм сої на достиглих рослинах залишається листя, а у більшості воно жовтіє й опадає. Черешки листків досить довгі, а в окремих форм – короткі. Найтиповіші для сорту листки розміщуються у середньому ярусі [26, 34].

Квітки сої малі, мають п’ятизубчасту зелену чашечку та п’ятипелюстковий віночок білого або фіолетового кольору, маточку з верхньою зав’яззю та 10 тичинок, з яких 9 зрослих і одна вільна. Розміщуються квітки у пазухах листків на квітконіжках, утворюючи суцвіття – китиці (грона), які можуть бути короткими, малоквітковими – з 2-4 квітками або довгими, багатоквітковими – з 10-20 квітками і більше [26, 33]. 

Соя – самозапильна рослина. Запилення відбувається ще у бутоні, при закритому човнику, але спостерігаються випадки і природного перехресного запилення, яке досягає від 0,1 до 3% [24].
Плід сої – біб, який може бути прямим, зігнутим або проміжної форми, різної величини. Кількість насінин у бобі від 1 до 4, частіше 2-3. Кількість бобів на рослині варіює у великих межах – від 10 до 400 і навіть більше, залежно від сорту та умов вирощування. У деяких форм сої боби під час достигання розтріскуються, і насіння випадає на землю. Забарвлення бобів світлобуре, коричневе, темно-сіре. Висота прикріплення їх знизу коливається від 2-3 до 20-25 см над поверхнею ґрунту [26, 33, 38].

Насіння сої буває округле, овальне, округло-овальне, овально-видовжене, плоске або опукле; велике, середнє чи дрібне, жовте, зелене, коричневе, чорне, жовте, з коричневою пігментацією, з насінним рубчиком світлого, сірого, темно-коричневого кольору. Маса 1000 насінин – 50-400 г [33, 35, 38].
Під час вегетації рослини сої проходять певні фази росту [25, 31]:

Фаза проростання насіння розпочинається за наявності вологи, повітря, тепла та світла. Інколи насіння сої, як і всіх бобових культур, втрачає здатність поглинати вологу та проростати. Це явище називається «твердокам’яністю». Проростання починається з появи первинного корінця, далі відбувається подовження стебельця за рахунок росту підсім’ядольного коліна, що зумовлює винесення сім’ядолей на поверхню ґрунту.

Фаза сходів характеризується появою перших листків на поверхні ґрунту. Спочатку з’являються сім’ядолі (несправжні листочки), далі перші справжні прості листки, а потім – складні трійчасті. 

Фаза інтенсивного росту. Розпочинається із інтенсивного росту стебла, листкової поверхні та кореневої системи, а також включає формуються квіток. Інколи у межах цієї фази виділяють фазу третього-четвертого листка і фазу галуження стебла. 

Фази бутонізації та цвітіння характеризуються появою бутонів квіток та відбувається їх розкривання. Ця фаза критична для рослини. За нормальних умов цвітіння триває 15-20 днів, за несприятливих умов цвітіння триває 3-5 днів і спостерігається абортивність насіння, за якого не утворюється до 40% насіння.

Фаза формування та достигання насіння характеризується ростом плоду, формуванням і наливом насіння у плодах. Продукти асиміляції накопичуються у сім’ядолях. Стулки бобів висихають і цей процес відбувається навіть після відділення рослини від кореневої системи. У достиганні насіння виділяють три фази – молочну, воскову та фазу повної стиглості [25, 31, 34].
2.3. Біологічні особливості сої

Соя – культура мусонного клімату, яка має підвищені вимоги до забезпечення вологою і теплом. Потреба її в теплі зростає від проростання насіння до сходів, а потім – до цвітіння та формування насіння, під час дозрівання вимоги до температури дещо знижуються. Насіння починає проростати за температури 8-10°С, проте в такому разі сходи з’являються через 20-30 днів, за 14-16°С – через 7-8, а за 20-22°С – через 4-5 днів. Підвищення середньодобової температури до 35-37°С негативно позначається на рості, розвитку та утворенні бульбочок. Оптимальна температура у вегетаційний період становить 18-22°С, під час формування репродуктивних органів – 22-24, цвітіння – 25-27, формування бобів – 20-22 і дозрівання – 18-20°С. Рослини досить легко переносять весняні заморозки до мінус 2,5°С, осінні ж до мінус 3°С негативно впливають на врожай насіння, заморозки мінус 4-4,5°С спричиняють сильне промерзання листків, а квітки та боби гинуть [18, 26, 34, 48].
Соя – світлолюбива рослина короткого дня і дуже чутлива до зміни тривалості освітлення. За нестачі світла у сої опадають листки. Окремі сорти і форми сої неоднаково реагують на зміну довжини дня, що залежить від того, де вони сформувалися [18, 26].

На зріджених посівах боби формуються на незначній висоті від землі, що приводить до втрат при збиранні. У міру загущених посівах рослини менше гілкуються, боби розміщуються на стеблі вище, втрати при збиранні зменшуються до мінімуму. У значній мірі освітленість зменшується на забур’янених посівах, що приводить до різкого зниження врожаю. Найбільш згубно впливають бур’яни на рослини сої в перші 40-50 днів їх росту, коли у вузлах стебла закладаються генеративні органи [34]. 

Вимогливість до вологи. Потреби у волозі у сої високі. Насіння під час набухання та проростання поглинає 130-160% води від своєї маси. Коефіцієнт транспірації коливається від 400 до 1000. Оптимальна вологість ґрунту в період вегетації повинна бути не нижчою 70-80%, а на момент дозрівання – 60% найнижчої вологоємкості [34, 35, 48]. 
Тривала ґрунтова та повітряна посуха у період цвітіння та утворення бобів призводять до різкого зниження врожаю: велика кількість квіток і молодих бобів опадає, а у бобах розвивається мало насіння [26, 48].

Вимогливість до ґрунту відносно низька. Сою можна вирощувати на всіх типах ґрунтів за умови, що вони не повинні бути кислими. Вона не переносить тривалого затоплення (більше трьох днів), засолення та кислотності нижче рН 5,5 – оптимум рН 6,5-7 [26, 34].

Відомо, що на створення в урожаї великої кількості білка та жиру сої потрібно багато поживних речовин, особливо азоту. За даними дослідних установ, на формування урожаю в 18-20 ц/га соя витрачає азоту 140-160 кг, фосфору 30-40 кг [32, 45].

Враховуючи вимоги сої до умов вирощування, ґрунтові й гідротермічні ресурси України, академік А. Бабич виділяє соєвий пояс. До нього входять ті області, де за рік випадає 500-650 мм опадів, сума активних температур (понад 10°С) – становить 2400-3000°С, що достатньо для раньо- і середньостиглих сортів. Зона вирощування сої на незрошувальних землях включає Вінницьку, Черкаську, Чернігівську, Кіровоградську, Хмельницьку, Тернопільську, Закарпатську, Київську області та райони з кращою вологозабезпеченістю Дніпропетровської, Запорізької, Миколаївської, Одеської, Харківської областей [34]. 
2.4. Основи технології вирощування сої

Місце у сівозміні. Соя, як і всі зернобобові, є цінною культурою у сівозміні. Вона самосумісна, проте монокультура виключається. Повертати її на попереднє місце рекомендується не раніше, як через два роки, а то і 3-4. Як для попередника для сої придатні зернові, цукрові буряки, картопля, багаторічні злакові трави. Непридатні попередники – інші зернобобові культури й багаторічні бобові трави та соняшник або капустяні культури. Важливо, щоб попередники залишили чисті від збудників хвороб поля. У районах із достатнім вологозабезпеченням у 7-10-пільних польових сівозмінах під сою відводять одне поле. Соя – цінний попередник для інших культур. Проте пізнє збирання її не в усіх регіонах дає змогу вирощувати після неї озимі культури [34, 38]. 

Обробіток ґрунту. Вибір конкретних заходів обробітку залежить від ґрунтово-кліматичних умов місця вирощування та від загального рівня культури землеробства, наприклад ступеня забур’яненості полів. Так, у межах основного обробітку ґрунту при засміченні полів однорічними бур’янами проводять поліпшену зяблеву оранку (2-3 дискування й осіння оранка) або напівпаровий обробіток ґрунту (літня оранка та 1-2 культивації для знищення сходів бур’янів). За наявності на полях коренепаросткових бур’янів застосовують пошаровий обробіток ґрунту, який полягає у лущенні дисковими та лемішними знаряддями й наступній глибокій оранці на глибину 30-32 см під час появи масових сходів бур’янів. Під час короткого післязбирального періоду проводять лущення стерні й наступну оранку з вирівнюванням поверхні поля [26, 34].

Порівняно з ранніми ярими культурами, соя більш вибаглива до передпосівного обробітку ґрунту. Ранній весняний обробіток ґрунту під сою починають із боронування важкими, середніми або легкими боронами, а також шлейфами, райборінками, шлейфборонами при настанні фізичної спілості ґрунту. Боронують упоперек або під кутом до напрямку оранки в 1-2 сліди. На чистих, вирівняних з осені полях після ранньовесняного боронування до сівби ґрунт не обробляють. На невирівняних з осені, засмічених зимуючими бур’янами або падалицею полях і за тривалої холодної весни необхідно проводити культивацію на глибину 6-8 см із наступним прикотковуванням. Остання підвищує температуру посівного шару на 1,5-3°С і стимулює проростання бур’янів, які будуть знищені наступною передпосівною культивацією [34].

Передпосівну культивацію проводять паровими або буряковими культиваторами з плоскорізальними лапами на глибину 4-5 см в агрегаті з боронами або шлейф-боронами чи комбінованими агрегатами типу «компактора». Культивацію проводять упоперек або під кутом до напрямку попередніх обробітків [26, 34].

Система удобрення. Соя нерівномірно споживає елементи живлення впродовж вегетації. Так, найбільша потреба спостерігається під час цвітіння, формування бобів, на початку наливання зерна – відповідно 57,9-59,7%, 59,4-64,7% і 66-70%. В азотному живленні критичний період для сої – 2-3 тижні після цвітіння; у фосфорному – перший місяць її життя [34].
У системі удобрення сої органічні добрива вносять переважно лише під попередник. Під саму сою високоефективним є застосовування бактеріальних добрив типу ризоторфін, які дають приріст урожаю зерна 3-4 ц/га [36].

Мінеральні добрива вносять залежно від вмісту поживних речовин у ґрунті, рівня запланованого врожаю тощо. Фосфорні і калійні добрива (Р45-60 К45-60) вносять під зяблеву оранку. Азотні добрива, як правило, за дотримання вимог агротехніки не застосовують. Стартову дозу азоту (N20-30) дають під культивацію на бідних ґрунтах та після гірших неудобрених попередників і неефективної роботи бульбочкових бактерій [34, 36].

Особливу роль у підвищенні продуктивності культури, поряд із інокуляцією, відіграють мікроелементи бор, молібден, мідь, цинк, залізо, марганець, якими переважно обробляють насіння. Комбіноване застосування азотфіксуючих та фосформобілізуючих бактеріальних препаратів у поєднанні з позакореневим підживленням мікроелементами за своєю ефективністю наближається до внесення N30 P30 K30 [29, 34, 43, 48].

Сівба. Насіння сої висівають протруєне й у разі потреби – інокульоване бульбочковими бактеріями (ризоторфіном). Як правило, його протруюють до сівби, а інокулюють – під час сівби [34]. 

Соя – культура пізніх строків сівби. Головний критерій настання оптимальних строків її сівби – стале прогрівання верхнього шару ґрунту до температури 12-14°С. Оптимальні строки сівби – друга половина квітня — перша половина травня, коли ґрунт на глибині 10 см матиме температуру 10-12ºС і мине небезпека сильних приморозків [26]. 

Глибина посіву через епікотильний спосіб проростання не повинна бути більшою 4 см [34].

Сою на зерно і корм сіють широкорядним способом. Ранньостиглі сорти потребують меншої площі живлення, тому їх висівають з міжряддями 45 см, середньоранні і середньостиглі – 60 см, високорослі середньопізні й пізньостиглі – 70 см. Є рекомендації застосувати суцільний рядковий спосіб, загущуючи до 800-900 тис. рослин на 1 га. Соя при цьому не гілкується, швидше росте і достигає, що важливо для північних областей [34, 36].

Норма висіву насіння залежить від сортотипу і способів боротьби з бур’янами. Ультраскоростиглі й дуже скоростиглі сорти з детермінантним типом росту мають найвищу врожайність при густоті стеблостою перед збиранням 35-46 рослин/м2. У середньостиглих і середньопізніх сортів індетермінантного типу росту, які дуже гілкуються, повинно бути перед збиранням 18-22 рослини/м2. Більш загущені посіви вилягають, що спричиняє зниження врожайності. Якщо боротьбу з бур’янами проводять механізованим способом (післясходове боронування, міжрядні обробітки), то норму сівби збільшують на 10-15% [35].

Щоб одержати таку кількість рослин, необхідно при міжряддях 45 см висіяти для ранньостиглих сортів 600-750 тис/га схожих насінин, середньоранніх та середньостиглих 550-650 тис/га, середньопізніх і пізньостиглих – 350-500 тис/га. Вагову норму встановлюють залежно від маси 1000 насінин, посівних якостей насіння, кількості рослин. Вона коливається у межах 70-130 кг/га [18, 34].
Догляд за посівами розпочинається за умови підсихання ґрунту, для одержання дружніх сходів, із коткування [34, 35].

Соя на початку вегетації росте відносно повільно і бур’яни конкурують із нею за споживання вологи, поживних речовин, використання світла. Втрати врожаю від бур’янів можуть становити 30-50%. Тому інтегрована боротьба з ними має першочергове значення для успішного вирощування цієї культури. Використовують у боротьбі з бур’янами і всі можливі механічні способи. Боронувати посіви можна вже через 3-4 дні після сівби, коли насіння сої лише наклюнулося, а бур’яни знаходяться в фазі «білої ниточки». Соя переносить боронування легко. Лише фаза вигнутого коліна, яка настає за 2-3 дні до появи сходів, є критичною для боронування [34].

Крім механічних заходів боротьби з бур’янами (безгербіцидне вирощування) застосовують і гербіциди.

На сильно забур’янених площах досягти успіху агротехнічними заходами практично неможливо. За гербіцидної технології не проводять до- і післясходових боронувань і, як правило, міжрядних розпушувань. Рекомендується звуження міжрядь до 18-22 см. Застосовують гербіциди до чи після сходів (базагран, буран, пантера, півот, селект, тарга супер, фюзилад супер) [15, 34].

У системі догляду важливим є захист сої від хвороб і шкідників. Найпоширеніші захворювання сої – фузаріозне в’янення, церкоспороз, аскохітоз, склеротиноз, несправжня борошниста роса, вертицильозне в’янення, бактеріальний опік, жовта мозаїка сої та ін. У боротьбі з грибковими та бактеріальними захворюваннями сої високу ефективність мають глибока зяблева оранка та повне загортання рослинних решток, які є джерелом інфекції. На полях, де з’явився фузаріоз, не можна висівати сою раніше як через 2-3 роки. Добрі результати дає протруювання насіння вітаваксом [34].

Знищення шкідників сої – плодожерка, п’ядуни, кліщі, трипси, совки, вогнівка, попелиці – проводять за допомогою Бі-58 новий, золону та ін. [15].

Збирають сою переважно прямим комбайнуванням за повної стиглості – листя опало і боби сухі, насіння тверде. Оптимальна вологість насіння – 12-14%. Після запізнення із збиранням боби розтріскуються, а вологість насіння знову зростає. Звичайно посіви сої дозрівають без використання десикантів. У разі потреби, наприклад, для підсушування рослин і прискорення строків початку збирання сої пізньостиглих сортів або при пізньому забур’яненні, проводять десикацію препаратом Баста, Харвейт або Реглоном. Десикація дає можливість на 10-12 днів раніше почати збирання зерна. Для незначних втрат важливо, щоб висота зрізу не перевищувала 8 см. При вищому зрізі не збираються нижні боби, що, як правило, є найбільш урожайними [34].

Зерно після збирання негайно очищають і просушують. Вологість насіння при зберіганні має становити 10-14% [34].
2.5. Характеристика сої сорту Терек
За останні роки в Україні спостерігається стійка тенденція до збільшення виробництва сої, що потребує створення та впровадження у виробництво нових, більш врожайних сортів, стійких до екстремальних факторів довкілля та придатних для вирощування за інтенсивними технологіями. При цьому важливе значення мають скоростиглі сорти, які дають змогу розширити ареали цієї культури та вирощувати її практично в усіх регіонах [27].

На 2016 рік до Державного реєстру сортів рослин включено 186 сортів сої, які придатні для вирощування в різних ґрунтово-кліматичних умовах. У 2004 році було зареєстровано 56 сортів, що вказує на зростання інтересу до цієї культури [16, 27]. 

У господарствах, залежно від ґрунтово-кліматичних умов, необхідно висівати 2-3 придатні до поширення сорти різних груп достигання. Серед ультраранніх (період вегетації до 85 днів) занесені в реєстр сорти інтенсивного типу для використання в Україні, такі як Аннушка, Легенда, Діона, Єсенія. Серед ранньостиглих (період вегетації 85-110 днів) – Устя, Медея, Фаетон, Анжеліка, Ворскла, Юг-30, Терек. Середньостиглі сорти (період вегетації 110-129 днів) – Полтава, Знахідка, Єлена, та пізньостиглі сорти (період вегетації 130 і більше днів) – Таврія, Іна, Валюта, Аркадія одеська та інші [38]. 

Сорт Терек належить до скоростиглих сортів – вегетаційний період 103-107 днів. Пройшов державну науково-технічну експертизу та занесений у Державний реєстр сортів рослин, придатних для поширення в Україні з 2012 року для вирощування у всіх зонах країни. Заявник і власник сорту ТОВ «Прогрейн Євразія» (Україна) [16]. 
Морфологічні ознаки сорту: висота рослин – 85-95 см, квітка фіолетова, насіння жовте, рубчик жовтий, детермінантний тип розвитку рослин, кількість вузлів на стеблі – 11-13 шт., висота прикріплення нижнього бобу – 9-11 см, рослина за формою куща напіврозлога (рис. 2.5.1) [39]. 

Господарські ознаки: врожайність зерна на богарі – 2,5-3,0 т/га, маса 1000 насінин – 180-190 г, вирівняність зерна – 99,0%, вміст білка (на абсолютно суху речовину) – 40-42%, вміст олії – 20-22%, тобто за якістю відноситься до середньоолійних сортів [16, 39]. 

Стійкість до пошкоджуючи факторів висока: ураженість аскохітозом, переноспорозом, септоріозом – 1 бал, ураженість бобовою вогнівкою – 1-2 бали [39]. 

Оптимальна густота стояння рослин під час збирання врожаю 750-760 тисяч на гектарі посівної площі [39]. 

2.6. Склад і властивості добрива ЕМ-1
Мікробіологічні добрива ЕМ-серії включають живі культури молочнокислих (Lactobacillus casei 21, Lactococcus lactris 47) – 60%, фотосинтезуючих (Phodopseudomonas palustris 108) – 30%, азотфіксуючих бактерій (Pseudomonas та Bacillus) – 2%, дріжджі (Saccharomices cerevisiae 76) – 8-10%, збагачені природним шляхом іншими видами мікроорганізмів, таких як нитчасті гриби і актиноміцети та продукти життєдіяльності мікроорганізмів [15, 52]. 
У дослідах використовували мікробіологічний препарат ЕМ-1 виробництва польської фірми «Greenland technologia EM» [42]. 

Досліджуване ЕМ-добриво являє собою концентрат мікроорганізмів у вигляді жовто-коричневої рідини з кефірно-силосним запахом і кислим смаком, рН середовища не нижче 3,5, добре розчиняється у воді. 
EM-1 – це «сплячі мікроорганізми», які потрібно розбудити за допомогою теплої води і поживи у вигляді меляси (патоки). Після бродіння утворюється активний ЕМ-препарат (ЕМ-А) [42].
Для приготування великої кількості розчину використовують співвідношення між ЕМ-1, мелясою і водою – 1 : 1 : 18 [Greenland], для малих об’ємів – змішують 20 мл ЕМ-препарату з 20 мл меляси і 0,5 л нехлорованої води [49].
Для виготовлення ЕМ-А у скляну або пластикову пляшку заливають невелику кількість теплої води з температурою 35-37оС. Потім додають мелясу і добре перемішують. До розчину додають попередньо добре перемішаний ЕМ-1, посудину доливають водою, ставлять водяний клапан чи щільно закручують корком і залишають у темному і теплому місці [42]. 
Якщо посудина закручена герметично, необхідно її відкручувати один раз на добу, щоб випустити гази. Бродіння розпочинається через 1-2 доби і триває 7 діб. 
Виготовлений розчин мікроорганізмів повинен бути використаним протягом 14 днів. Зберігати препарат необхідно у герметичній пляшці з щільною кришкою в темному і прохолодному місці [42, 49-51]. 
Препарат ЕМ-1 в активній формі використовують для багатьох цілей: обробки насіння сільськогосподарських культур, поливу розсади в закритому ґрунті та рослин у польових умовах. Розведення ЕМ-препарату необхідно проводити у теплій нехлорованій воді. Якщо вода хлорована, її необхідно відстояти протягом не менше 2-х діб. Після перемішування розчину необхідно дати йому відстоятися не менше 10 хвилин [37, 49].

Ефективні мікроорганізми ЕМ-добрива під час внесення у ґрунт діють на його біоценоз, встановлюють нові зв’язки в екосистемі ґрунту. Позитивним препарату є усунення патогенної мікрофлори ґрунту, таким чином проводиться його лікування. Але всі ці корисні зміни проходять тільки тоді, якщо у ґрунті є органічні речовини, частину з яких мікроорганізми використовують для власного споживання. При цьому утворюються легкодоступні та легкозасвоювані мінеральні речовини, виділяється ряд ферментів, амінокислот і інших фізіологічно активних речовин, антиоксидантні речовини, таких як інозит, убіхінон, сапоніни, низькомолекулярні полісахариди, поліфеноли і хелати мінералів. Всі ці речовини здійснюють позитивний вплив на здоров’я ґрунтів, ріст і розвиток рослин. На бідних мінеральних ґрунтах дія корисних мікроорганізмів не настільки ефективна. Необхідно відмітити, що життєдіяльність «ефективних мікроорганізмів», як і мікробіоти ґрунту у цілому, залежить від багатьох факторів зовнішнього середовища – вологи, температури, рН, концентрації солей, наявності радіонуклідів у ґрунті тощо [3, 37, 49, 50, 52].
Готовий до використання ЕМ-А застосовують для передпосівної обробки насіння у концентрації 1:1000 у співвідношенні об’єму розчину до кількості насіння 1:1. Насіння намочують у розчині протягом 1-2 год., потім розчин зливають, насіння підсушують і висівають у вологому вигляді. Довго зберігати оброблене насіння не рекомендується [42, 49, 51]. 
Необхідно зазначити, що в Україні із ЕМ-добрив зареєстровано і дозволено до використання препарат «Байкал ЕМ-1 У», який випускається з 1999 р. і є аналогом російського «Байкалу ЕМ-1» та японського препарату ЕМ-1 [15]. 
2.7. Методика проведення польових досліджень
Польовий дослід проводили у 2016 р. на малогумусному типовому чорноземі агробіолабораторії Тернопільського національного педагогічного університету імені Володимира Гнатюка. 
Технологія вирощування сої на полях агробіолабораторії загальноприйнята для Лісостепу України (норма висіву 700 тис. насінин на 1 га, ширина міжрядь 45 см, глибина сівби – 3-4 см, строк – перша половина травня) [26, 34]. 
Сою висівали у 7-пільній польовій сівозміні після озимого ячменю. Система обробітку ґрунту типова. Добрива під культуру не використовували. Догляд передбачав лише агротехнічні заходи без використання хімічних засобів захисту. 

Внесення ЕМ-1 проводили у вечірні години без контакту із сонячним світлом та відразу заробляли передпосівною культивацією. Концентрація ЕМ-1 у водному розчині 1:1000. Норма витрати розчину 300 л/га.

Розміщення варіантів одноярусне послідовне з 4-кратною повторністю [21].

Результати експериментів обробляли із застосуванням програми Excel. Повторність досліджень 4-30 кратна.
2.8. Методики визначення досліджуваних показників
Визначення досліджуваних показників проводили у різні фази онтогенезу рослин – фазу третього і четвертого справжніх листків, бутонізацію і повну стиглість. 

Біометричні показники
Висоту рослин, масу тощо визначали за загальноприйнятими методиками [1, 11]. 
Висоту рослин сої вимірювали від поверхні ґрунту до точки росту. Для вимірювань використовували 20 постійно виділених рослин [21]. 
Масу сирих і сухих органів рослин визначали на високоточних (±0,001 г) і торгівельних електронних вагах.

Площа листкової поверхні

Визначення площі листкового апарату рослин сої проводили методом висічок. Для дослідження відбирали 10 типових рослин, зрізали з них усе листя і зважували. Потім за допомогою коркового свердла із зрізаних листків брали 20 висічок загальною площею 30 см2. Після зважування висічок загальну листкову площу у пробі визначали за формулою [14]:

П = (М × н × к) ÷ м

де: 

П – загальна площа листя у пробі, см2; 

М – маса листя в пробі, г; 

н – площа однієї висічки, см2; 

к – кількість висічок, шт.; 

м – маса висічок, г.

Дослідження величини та структури врожаю

Збирання врожаю сої розпочинали після настання повної стиглості основної маси насіння та засихання і обпадання листків [21].
Під час суцільного збирання культури відбирали сноповий матеріал з 6 пробних місць кожного варіанту – 1 м рядка. Після досушування у приміщенні і зважування відібраних снопів визначали такі структурні компоненти урожаю сої, як кількість рослин у зразку, на основі якого з врахуванням способу посіву визначали густоту рослин на 1 га, кількість бобів і насінин на одній рослині, кількість насінин у бобі, загальну масу насіння на кожній рослині. 

У лабораторних умовах визначали масу 1000 насінин [33].

На основі маси зібраного насіння з кожного снопу вираховували біологічний врожай культури [14, 21].

Повторність досліджень від 6 до 30 і більше кратності. 

РОЗДІЛ 3.
РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ
Польовий дослід на чорноземі типовому малогумусному агробіолабораторії Тернопільського національного педагогічного університету у 2016 р. показав, що передпосівне внесення у ґрунт мікробіологічного добрива ЕМ-1 позитивно впливає на ріст рослин сої культурної сорту Терек протягом всієї вегетації (табл. 3.1).
Таблиця 3.1

Вплив добрива ЕМ-1 на ріст сої культурної сорту Терек у різні фази вегетації, см
	Варіант
	Фаза росту

	
	3-го спр. листка
	4-го спр. листка
	бутонізації
	повна стиглість

	контроль
	12,4±1,2
	14,8±1,5
	45,3±2,4
	61,5±1,1

	ЕМ-1
	12,9±1,3
	15,3±1,5
	48,2±1,8
	62,0±1,3

	% до контролю 
	104,0
	103,4
	106,4
	100,8


Так, у фазу інтенсивного росту, коли на рослинах сформувався третій листок, висота стебла сої, що росла на дослідній частині поля, у яку вносили ЕМ-1, була вищою на 4,0%, порівняно з контрольними. У пізніші етапи росту дослідні рослини зберігали тенденцію до більшої висоти – у фазу четвертого листка на 3,4% і бутонізації – 6,4% до контролю. 

Під час збирання урожаю у фазу повної стиглості вимірювання рослин дослідного варіанту виявило більшу довжину стебел лише на 0,8% порівняно з контролем. 

Таким чином, ЕМ-добриво протягом всієї вегетації сої виявляло тенденцію до стимулювання росту стебел рослин у висоту (рис. 3.1)
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	Рис. 3.1. Динаміка росту рослин сої культурної сорту Терек за дії 
добрива ЕМ-1


На думку багатьох вчених, більш інформативнішим і важливішим критерієм оцінки впливу різних чинників на рослини є не їх лінійний ріст, а наростання вегетативної маси та формування асиміляційної поверхні листків [4, 5, 47].

Визначення загальної площі листків на рослинах сої у фазу бутонізації показало, що досліджуваний мікробіологічний препарат стимулював формування асимілятивної поверхні на 9,9% до контрою. Також за дії добрива зростала на 12,4% маса сухих листків з однієї рослини та на 10,1% маса сухого стебла без листків (табл. 3.2). 
Зазначене стимулювання росту рослин біопрепаратом ЕМ-1 можна пояснити його відомим позитивним впливом на мінеральне живлення рослин, мікробіологічну активність у ґрунті, антистресовими властивостями, лікувальним впливом на ґрунт і рослини, наявністю в препараті біологічно активних речовин, які стимулюють ріст рослин тощо [3, 10, 13, 49-52]. 

Таблиця 3.2
Ростові процеси рослин сої культурної сорту Терек за дії добрива ЕМ-1 у фазу бутонізації
	Показник
	Контроль
	ЕМ-1

	площа листків, см2
	191,6±6,8
	210,5±9,3

	% до контролю
	-
	109,9

	маса сухих листків з 1 рослини, г
	1,29±0,08
	1,45±0,09

	% до контролю
	-
	112,4

	маса сухого стебла без листків, г
	0,99±0,03
	1,3±0,06

	% до контролю
	-
	110,1


Таким чином, досліджуване мікробіологічне добриво під час одноразового передпосівного внесення у ґрунт проявляло тенденцію стимулювання росту рослин у висоту та в більшій мірі сприяло формуванню значнішої листкової поверхні та вищому накопиченню сухих речовин у надземній частині рослин сої у фазу бутонізації. 
Ріст населення планети впродовж двох минулих століть спонукав до пошуку шляхів збільшення урожайності рослин, тобто одержання більшої кількості продукції з одиниці площі ріллі. Адже зростання орних земель призвело майже до повного вичерпання цілинних ґрунтових резервів [5].

Саме тому, головною ціллю застосування у практиці сільського господарства добрив серії ЕМ є не тільки оздоровлення і підвищення родючості ґрунту, а і його позитивний вплив на формування урожаю сільськогосподарських культур [22, 51, 52].
Так, після внесення ЕМ-1 у передпосівну культивацію приріст урожаю зерна у сої сорту Терек становив 2,0 ц/га (6,8%) та зростав у цілому біологічний урожай надземної маси рослин без листя на 5,3 ц/га (7,6%) порівняно з контролем (табл. 3.3).
Аналіз структури урожаю сої культурної засвідчив, що зростання біологічного урожай надземної маси без листя та його господарсько найважливішої частини – маси зерна – відбувається за рахунок формування вищої густоти рослин на 4,5% до контролю (табл. 3.3).
Таблиця 3.3
Основні елементи продуктивності сої культурної сорту Терек за дії ЕМ-1
	Показник
	Контроль
	ЕМ-1

	біологічний урожай зерна, ц/га
	30,3±1,4
	32,3±1,0

	% до контролю
	-
	106,8

	біологічний урожай надземної маси без листя, ц/га
	70,0±1,7
	75,3±0,5*

	% до контролю
	-
	107,6

	густота рослин, тис. шт./га
	451,9±6,4
	472,2±2,6*

	% до контролю
	-
	104,5

	кількість бобів на 1 рослину, шт.
	16,6±0,8
	20,5±1,1*

	% до контролю
	-
	123,5

	довжина бобів, см
	4,5±0,03
	4,6±0,04*

	% до контролю
	-
	102,2

	кількість насінин в 1 бобові, шт.
	2,30±0,02
	2,32±0,02

	% до контролю
	-
	100,9

	висота кріплення нижніх бобів, см
	11,1±0,3
	10,7±0,3

	% до контролю
	-
	96,4

	кількість насінин на 1 рослину, шт.
	38,1±1,8
	47,7±2,5*

	% до контролю
	-
	125,2

	маса насіння на 1 рослину, г
	6,9±0,3
	9,1±0,5*

	% до контролю
	-
	131,9

	маса 1000 насінин, г
	180,2±1,4
	191,6±0,5*

	% до контролю
	-
	106,4


Примітка: * – достовірна різниця з контролем
Отримані результати вищої густоти рослин сої можна пояснити відомим захисним ефектом мікробіологічного добрива ЕМ-1 проти ґрунтових патогенних організмів, які пошкоджують насіння під час його проростання і рослини під час вегетації [3, 7, 49-52]. 

Внесення у ґрунт ЕМ-добрива стимулювало утворення генеративних органів на рослинах сої і, як наслідок, відбувалось формування більшої на 23,5% кількості бобів на рослину (табл. 3.3, рис. 3.2). 
Препарат також підвищував достовірно на 2,2% ріст у довжину бобів, але, разом з тим, не виявляв дії на зростання їх озернення – підвищення лише 0,9% (рис. 3.2), що відповідає літературним даним про стабільність кількості насінин у плодах бобових як генетично детермінованої дуже стабільної ознаки [19, 31]. 
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	Рис. 3.2. Вплив добрива ЕМ-1 на формування плодів рослин сої культурної сорту Терек


Мікробіологічне добриво на 25,2% до контролю підвищувало кількість насінин на рослину, перш за все, за рахунок зазначеного вище зростання на них кількості бобів, а не змін в їх озерненні. 
За рахунок збільшення чисельності насінин на рослинах зростала і їх маса на 31,9% порівняно контролем. Значніше підвищення маси насіння на рослинах, ніж їх кількості, можна пояснити достовірним зростанням маси 1000 насінин на 6,4% до контролю (табл. 3.3, рис. 3.3).
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	Рис. 3.3. Вплив добрива ЕМ-1 на формування насіння рослин сої культурної сорту Терек


Важливим технологічним параметром, який впливає на якість збирання бобових культур є висота кріплення нижніх бобів [31, 34]. 

Мікробіологічне добриво ЕМ-1 не виявляло значного впливу на показник висоти кріплення нижніх бобів сої культурної сорту Терек – недостовірне зменшення на 3,6% до контролю (табл. 3.3).
Отже, у ґрунтово-кліматичних умовах Тернопільської області передпосівне ґрунтове внесення біопрепарату ЕМ-1 є ефективним елементом технології вирощування сої культурної, який підвищує біологічний урожай насіння і надземної маси за рахунок формування густішого стеблостою та стимулювання кількості і довжини бобів, кількості і маси насіння на рослинах та вагомості насіннєвого матеріалу.
ВИСНОВКИ
На основі проведених польових досліджень дії добрива ЕМ-1 на сою культурну сорту Терек можна дійти наступних висновків:

1) передпосівне внесення у ґрунт мікробіологічного добрива проявляє тенденцію стимулювання ростових процесів у вегетуючих рослинах сої за показниками росту стебла, формуванням листкової поверхні та накопиченням сухих речовин у надземній частині;
2) біодобриво ЕМ-1 зумовлює зростання біологічного урожаю надземної маси рослин на 7,6% та врожаю зерна – на 6,8% до контролю; 
3) підвищення біологічної продуктивності рослин сої під впливом біопрепарату ЕМ-1 відбувалось за рахунок збільшення на 4,5% густоти рослин, стимулювання кількості і довжини бобів (на 23,5% і 2,2%, відповідно), кількості і маси насіння на рослинах (25,2% і 31,9%, відповідно) та вагомості насіннєвого матеріалу (на 6,4% до контролю); 

4) таким чином, позитивний вплив мікробіологічного добрива ЕМ-1 на ростові процеси та урожайність рослин сої культурної, дозволяє пропонувати його, як елемент технології, для передпосівного внесення у ґрунт, з метою підвищення продуктивності культури в місцевих ґрунтово-кліматичних умовах.
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