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Технологія екологічного землеробства стрімко поширюється в  усьому світі. Одним із його напрямків є  використання 
бактеріальних препаратів природного походження, які підвищують урожайність рослин, дозволяють отримати екологічно 
безпечну продукцію без шкоди навколишньому середовищу. У статті приведено результати трирічного дослідження перед-
посівної обробки насіння бобів сорту Хоростківські мікробіологічними препаратами Ризобофіт і Ризогумін на формування 
симбіотичних систем Rhizobium leguminosarum – Faba bona Medic. у різні фази росту та розвитку, виживання рослин впродовж 
вегетації, насіннєву продуктивність та структуру урожаю.

Польові дослідження проводились на чорноземі типовому важкосуглинистому на лесі агробіологічної лабораторії 
Тернопільського національного педагогічного університету імені Володимира Гнатюка. Встановлено, що за використання 
мікробних препаратів зростає чисельність та маса бульбочок на коренях бобів. Виживання рослин, що виросли з інокульо-
ваного насіння, за вегетацію збільшувалося порівняно з контролем на 9,2 (Ризобофіт) і 13,4 (Ризогумін) %. За рахунок опти-
мального формування симбіотичних систем Rhizobium leguminosarum – Faba bona Medic., більшого виживання рослин про-
тягом онтогенезу отримано статистично достовірне зростання насіннєвої продуктивності бобів за дії мікробних препаратів 
у ґрунтово-кліматичних умовах Тернопільської області (Західний Лісостеп України). Приріст урожаю насіння становить 4,4 
(або 15,0 %) (Ризобофіт) та 6,2 ц/га (або 21,2 %) (Ризобофіт) на фоні щільної популяції місцевих рас Rhizobium leguminosarum.

Отримані результати свідчать про доцільність використання мікробіологічних препаратів у посівах бобів як засобу біо-
логізації землеробства, інтенсифікації формування азотфіксувальних систем на коренях, підвищення фітоімунітету рослин, 
їх  стійкості до несприятливих умов навколишнього середовища та насіннєвої продуктивності бобів. Ключові слова: боби, 
інокуляція, мікробіологічні препарати, Ризобофіт, Ризогумін, бульбочки, насіннєва продуктивність.

The effectiveness of microbiological preparations in bean sowing (Faba bona Medic.). Pyda S., Kononchuk O., Tryhuba O., 
Broshchak I., Herts A.

The technology of organic farming is spreading rapidly around the world. One of its trends is the use of bacterial preparations 
of natural origin, which increase harvest, allow to grow environmentally friendly products without harming the environment. The 
results of three-year study of pre-sowing treatment of Khorostkiv beans are presented in the article. That is pre-sowing treatment with 
microbiological preparatoins Ryzobofit and Ryzohumin for the formation of symbiotic systems Rhizobium leguminosarum ‒ Faba 
bona Medic. in different phases of growth and development, survival of plants during the growing season, seed productivity and harvest 
structure.

Field experiments were carried out on typical black soil heavy loam of agrobiological laboratory of Ternopil Volodymyr Hnatiuk 
National Pedagogical University. It was found that the use of microbial preparations increases the number and mass of nodules on 
the roots of beans. Survival of plants grown from inoculated seeds during the growing season increased compared to the control by 
9,2 % (Ryzobofit) and 13,4 % (Ryzohumin). Due to the optimal formation of symbiotic systems Ryzobium leguminosarum ‒ Faba 
bona Medic., greater plant survival during ontogenesis, a statistically significant increase in seed productivity of beans under the action 
of microbiological preperations in soil and climatic conditions of Ternopil region (Western Forest-Steppe of Ukraine) is received. The 
increase in seed harvest is 4,4 (or 15,0 %) (Ryzobofit) and 6,2 hundredweight per hectare (or 21,2 %) (Ryzobofit) on the background 
of dense population of local races Rhizobium leguminosarum.

The obtained results prove the expediency of using of microbiological preparations in bean sowing as a means of biologization 
of agriculture, intensification of formation of nitrogen-fixing systems on roots, increase of phytoimmunity of plants, their resistance 
to adverse environmental conditions and seed productivity of beans. Key words: beans, inoculation, microbiological preparations, 
Ryzobofit, Ryzohumin, nodules, seed productivity.

Постановка проблеми. Підвищення урожайно-
сті сільськогосподарських культур із збереженням 
екологічного стану та родючості ґрунтів є  запору-
кою сталого розвитку агроекосистем і  актуальною 
проблемою сьогодення. Застосування хімічних 
добрив, засобів захисту рослин, інших пестицидів 

сягнуло небезпечних розмірів та порушує природні 
біологічні та фізико-хімічні процеси. У зв’язку із 
цим, перевагу і перспективу мають мікробіологічні 
препарати. Вони підвищують стійкість рослин до 
абіотичних та біотичних стресів, не викликають зви-
кання шкідників та є екологічно безпечними [1].



39

Екологічне землеробство досить часто сприй-
мається як синонім «природного», «біологіч-
ного», «альтернативного» та «біодинамічного». 
Екологічне ж землеробство – це спосіб господарю-
вання, який передбачає не лише відмову від всього 
синтетичного, а  зважений, обґрунтований науково 
підхід, який виключає можливість будь якого забруд-
нення продукції і  довкілля  [2]. Одним із способів 
досягнення цієї мети є використання мікробіологіч-
них препаратів природного походження.

Актуальнність дослідження. В останні роки 
у  Бразилії, США, Ізраїлі, Індії, та інших країнах 
інтенсивно використовуються біологічні препарати 
на основі мікроорганізмів. У нашій країні заре-
єстровано низку вітчизняних препаратів: клепс 
(на  основі Klebsiella  spp.) для кукурудзи і  гречки, 
ризобофіт (на основі Rhizobium sp.) – бобових куль-
тур), альбобактерин (на основі Achromobacter album) 
та поліміксобактерин (на  основі Paenobacillus 
polymyxa) –цукрового буряка, ярої та озимої пше-
ниці, ячменю. На стадії завершення перебуває роз-
робка інших мікробних препаратів для сільсько-
господарських культур [3]. Для поліпшення азотного 
живлення рослин використовують також Оптімайз, 
Діазофіт, Азотофіт, Мікрогумін, Ризогумін [4].

Застосування мікробних препаратів сприяє інтро-
дукції корисних мікроорганізмів у ризосферу рослин 
у потрібній кількості та в потрібний час. До складу 
зазначених препаратів входять фізіологічно активні 
речовини бактеріального походження, які стимулю-
ють ріст кореневої системи та формування її адсор-
буючої поверхні, що сприяє зростанню ступеня 
використання органічних добрив інокульованими 
рослинами та розвитку симбіотичних систем [3; 5]. 
У структурі рослинних білкових ресурсів в Україні 
перше місце займають зернобобові культури, серед 
них важлива роль належить бобам.

Зв’язок авторського доробку із важливими нау-
ковими та практичними завданнями. Дослідження 
проводилися відповідно до напрямків наукової діяль-
ності кафедр ботаніки та зоології; загальної біології 
та методики її навчання Тернопільського національ-
ного педагогічного університету ім. Володимира 
Гнатюка, біології, екології та методик їх навчання 
Кременецької обласної гуманітарно-педагогічної 
академії ім. Тараса Шевченка та Тернопільської 
філії державної установи «Інститут охорони ґрун-
тів України». Дослідження узгоджуються із Законом 
України «Про Основні засади (стратегію) дер-
жавної екологічної політики України на період до 
2030 року» та Цілями сталого розвитку.

Аналіз останніх досліджень і  публікацій. 
Високоефективним засобом біологізації землероб-
ства, відновлення родючості ґрунту, підвищення про-
дуктивності та поліпшення якості рослин, зниження 
антропогенного навантаження на навколишнє середо-
вище є використання мікробних препаратів на основі 
азотфіксувальних бактерій у  технологіях вирощу-

вання бобових культур [6]. Нині досліджено їх дію на: 
сої [4; 6; 7], горосі [4; 8], люпині [9; 10; 11], нуті [12], 
квасолі [13], люцерні [6], бобах [14; 15] та ін.

Встановлено, що передпосівна обробка насіння 
рослин люпину білого сортів Дієта та Серпневий 
бактеріальними препаратами, регуляторами росту 
рослин та їх комплексами сприяє активнішому 
формуванню та функціонуванню симбіотичного 
і фотосинтетичного апаратів, підвищенню урожай-
ності культури [10; 11]. Виявлено зростання інтен-
сивності азотфіксації (кількість і  розвиток буль-
бочок) в  рослин сої сорту Білосніжка за обробки 
мікробним препаратом Ризогумін  [7]. Інокуляція 
насіння гороху сорту Альфа штамами Rhizobium 
leguminosarum bv. viciae RRL8 і RRL9 також інтен-
сифікувала фіксацію азоту [8].

Вагоме місце серед зернобобових культур нале-
жить бобам [15], які в симбіозі з бульбочковими бакте-
ріями за вегетаційний період фіксують 100–140 кг/га 
біологічного Нітрогену [16], характеризуються висо-
ким вмістом у насінні протеїнів (28‒35 %) [17; 18] 
та вітамінів групи В (23,08‒39,26 мкг/г) [19].

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми, котрим присвячується озна-
чена стаття. На території України та Тернопільської 
області бактеріальні препарати Ризобофіт 
та Ризогумін використовувалися при вирощуванні 
бобових культур і  показали позитивні результати 
щодо ростових процесів, формування симбіотичних 
систем, фотосинтетичного апарату та урожайності. 
Разом з  тим, у  літературі відсутні роботи, в  яких 
вивчали вплив Ризогуміну на насіннєву продуктив-
ність бобів та чинники, які впливають на її форму-
вання. Оскільки боби є важливою харчовою та кор-
мовою культурою, тому впровадження екологічних 
елементів технології, які  б сприяли підвищенню їх 
урожайності дозволяє вирішити проблему рослин-
них білків та біологізації землеробства.

Новизна. Вперше на території Західного 
Лісостепу України (Тернопільська область) дослі-
джено вплив мікробних препаратів Ризобофіту 
та Ризогуміну на формування симбіотичних систем 
на коренях, виживання впродовж онтогенезу та уро-
жайність рослин бобів сорту Хоростківські із збере-
женням природного стану ґрунтів.

Методологічне або загальнонаукове значення. 
Мета нашої роботи – встановити вплив передпосів-
ної обробки насіння мікробіологічними препаратами 
Ризобофіт та Ризогумін за показниками формування 
симбіотичних систем на коренях, виживання рослин 
впродовж онтогенезу, насіннєвої продуктивності 
та структури урожаю бобів сорту Хоростківські 
в умовах Західного Лісостепу України.

Результати нашого дослідження мають на меті 
пошук способів підвищення продуктивності бобів 
шляхом біологізації землеробства, зниження хіміза-
ції сільськогосподарського виробництва та забруд-
нення природного навколишнього середовища.

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ...Пида С.В., Конончук О.Б., Тригуба О.В. ...
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Виклад основного матеріалу. Польові дослі-
дження проводились протягом 2019‒2021  рр. 
на чорноземі типовому важкосуглинистому на 
лесі агробіологічної лабораторії Тернопільського 
національного педагогічного університету імені 
Володимира Гнатюка. У досліді висівали боби сорту 
Хоростківські у  трьох варіантах та чотирьох повто-
реннях. Розміщення ділянок – рендомізоване. Площа 
облікової ділянки 25 м2. Насіння бобів контрольного 
варіанту зволожували водою з  розрахунку 2  % від 
маси насіння, а дослідних – мікробіологічними пре-
паратами Ризобофітом та Ризогуміном згідно норм 
виробника. Мікробіологічне добриво Ризобофіт 
під боби містить селекціоновані штами Rhizobium 
leguminosarum, розмножені у  стерильному торфі. 
Ризогумін – комплексний мікробний препарат для 
бобових, до складу якого, крім штамів азотфіксуваль-
них бактерій Rhizobium leguminosarum (компонент 1), 
входить оптимальна для впливу на ювенільну рослину 
та для життєдіяльності ризобій кількість фізіологічно 
активних речовин біологічного походження (ком-
понент  2)  [4]. Мікробіологічні препарати Ризобофіт 
і  Ризогумін надані співробітниками Інституту сіль-
ськогосподарської мікробіології та агропромислового 
виробництва НААН України (м. Чернігів).

Сорт бобів Хоростківські занесено до Державного 
реєстру сортів рослин придатних до поширення 
в  Україні з  2017 року. Рекомендований для виро-
щування в  Лісостепу та Степу України. Технологія 
вирощування культури була типовою для Лісостепу 
України  [16]. Висівали боби у  8-пільній польовій 
сівозміні без використання добрив та хімічних засо-
бів захисту. Система догляду за рослинами передба-
чала лише агротехнічні прийоми. Насіння бобів сорту 
Хоростківські отримали із Державного підприємства 
«Дослідне господарство «Подільське» Тернопільської 
державної сільськогосподарської дослідної станції 
Інституту кормів і  сільського господарства Поділля 
НААН (м.  Хоростків). Протягом вегетаційного 
періоду оцінювали формування симбіотичних сис-
тем шляхом підрахунку кількості бульбочок на коре-
нях рослин та визначення їх сирої маси. Визначення 
величини урожаю здійснювали методом пробних 
майданчиків  [20]. У фазі повних сходів визначали 
польову схожість, а  перед збиранням – виживаність 
рослин [21]. Статистичну обробка даних здійснювали 
за допомогою програми Microsoft Excel.

Важливим чинником, що істотно впливає на 
продуктивність бобових культур є  забезпечення 
взаємовигідного співжиття між рослиною і  буль-
бочковими бактеріями, що сприяє біологічній фік-
сації Нітрогену та поліпшує азотне живлення [6, 22]. 
Засвоєння бобами Нітрогену біологічним шляхом 
можливе за наявності добре розвиненого і  активно 
функціонального симбіотичного апарату.

Встановлено, що бульбочки на коренях бобів 
розміщувалися на головному корені і  мали рожеве 
забарвлення, що свідчить про активну фіксацію 

ними молекулярного Нітрогену з атмосферного пові-
тря. Очевидно, селективні штами бульбочкових бак-
терій, що входять до складу мікробних препаратів 
характеризуються більш високими конкурентоспро-
можністю і  вірулентністю, порівняно з  місцевими 
популяціями азотфіксувальних бактерій. У ґрунті 
дослідних ділянок наявні місцеві раси бульбочкових 
бактерій, які спонтанно інокулювали корені рослин 
контрольного варіанту.

Дослідження динаміки утворення бульбочок на 
кореневій системі (табл.  1) та наростання їх маси 
у бобів, оброблених мікробіологічними препаратами 
Ризобофіт і Ризогумін показало, що найбільш сфор-
мована симбіотична система у  фенологічній стадії 
росту і розвитку зелений біб.

Таблиця 1
Вплив мікробіологічних препаратів 

на формування симбіотичних систем на коренях 
бобів сорту Хоростківські, M ± m, n = 20

Варіант Фенологічна стадія росту і розвитку
бутонізація цвітіння зелений біб

Контроль 7,4 ± 0,4
0,62 ± 0,05

10,8 ± 0,5
0,88 ± 0,05

18,4 ± 1,0
1,42 ± 0,04

Ризобофіт 12,5 ± 0,5*
1,21 ± 0,07*

16,8 ± 0,7*
1,69 ± 0,06*

26,0 ± 1,3*
2,37 ± 0,07*

Ризогумін 13,2 ± 0,6*
1,31 ± 0,04*

18,5 ± 0,6*
1,87 ± 0,07*

32,1 ± 1,1*
2,98 ± 0,08*

Примітка: * – тут і в наступних таблицях, достовірна різ-
ниця з  контролем; чисельник – кількість бульбочок, штук; 
знаменник – маса бульбочок, г.

Встановлено, що за обробки насіння бобів 
Ризобофітом та Ризогуміном зростала чисельність 
бульбочок на коренях рослин в 1,7 та 1,8 (бутоніза-
ція), 1,6 та 1,7 (цвітіння), 1,4 та 1,7 (зелений біб) рази. 
Мікробіологічні препарати істотно впливали також 
і  на показник сирої маси бульбочок. Так, у  фено-
логічній стадії бутонізація маса сирих бульбочок 
рослин дослідних варіантів порівняно з  контролем 
зростала на 95,2 (Ризобофіт) та 114,5 % (Ризогумін), 
відповідно, цвітіння – 92,0 та 115,5, зеленого бобу – 
66,9 та 109,9  %. Найінтенсивніше наростала маса 
бульбочок порівняно з  контролем до фенологічної 
стадії цвітіння. Комплексний біопрепарат Ризогумін 
ефективніше, порівняно з Ризобофітом, впливав на 
показники кількості та маси бульбочок. Відомо, що 
біологічно активні речовини (БАР) регулюють роз-
виток бульбочок [6, 22]. До складу Ризогуміну, крім 
ризобій, входять БАР, що відповідно позначилося на 
формуванні симбіотичних систем на коренях рослин 
зазначеного варіанту.

За дії мікробних препаратів Ризобофіт і Ризогумін 
бульбочки на коренях бобів були крупнішими 
(табл.  2). Маса однієї бульбочки в  інокульованих 
рослин зростала на 15,5 та 18,4  % у  стадії бутоні-
зації, 23,4 та 24,0 – стадії цвітіння і 18,0 та 20,2 % – 
стадії зеленого бобу.
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Таблиця 2
Вплив мікробіологічних препаратів на масу 

однієї бульбочки (мг) на кореневій системі бобів 
сорту Хоростківські, M±m, n=20 

Варіант Фенологічна стадія росту і розвитку
бутонізація цвітіння зелений біб

Контроль 83,8 ± 1,2 81,5 ± 1,5 77,2 ± 1,6
Ризобофіт 96,8 ± 1,4* 100,6 ± 1,6* 91,1 ± 1,4*
Ризогумін 99,2 ± 1,6* 101,1 ± 1,4* 92,8 ± 1,1*

Варто зазначити, що у  рослин контрольного варі-
анту в фенологічній стадії росту і розвитку зелений біб 
почався лізис бульбочок, що відповідно вплинуло на 
показник маси однієї бульбочки. Мікробні препарати 
Ризобофіт і  Ризогумін сприяють тривалому функціо-
нуванню симбіотичних систем на коренях бобів.

Стійкість рослин впродовж вегетації до неспри-
ятливих умов навколишнього середовища та шкодо-
чинної дії різного роду патогенів є одним із найваж-
ливіших показників для вирощування культурних 
рослин. Встановлено, що мікробіологічні препарати 
на основі азотфіксувальних бактерій Ризобофіт 
і Ризогумін підвищували фітоімунітет рослин бобів 
та їх стійкість до несприятливих умов. Виживання 
рослин, що виросли з  інокульованого насіння, за 
вегетацію збільшилося порівняно з  контролем від-
повідно на 9,2 і 13,4 % (табл. 3).

Таблиця 3
Вплив мікробіологічних препаратів на 

виживання рослин бобів сорту Хоростківські 
впродовж вегетації, M±m, n=16

Варіант
Кількість 

проростків 
шт./м2

Кількість 
рослин перед 
збиранням, 

шт./м2

Виживання 
рослин за 
вегетацію, 

%
Контроль 32 ± 0,8 25 ± 0,6 78,1
Ризобофіт 34 ± 0,7 29 ± 0,5* 85,3
Ризогумін 35 ± 0,6* 31 ± 0,6* 88,6

Отже, за інокуляції насіння мікробіологічним 
препаратом Ризогумін, рослини протягом вегетації 
здатні максимально пристосовуватись до зміни при-
родніх чинників і виживання бобів зазначеного вище 
варіанту в порівняні з іншими є максимальним.

Важливим критерієм оцінки формування та функ-
ціонування симбіотичних систем бобових культур 
є насіннєва продуктивність [22]. Застосування висо-
коефективних штамів бульбочкових бактерій для 
інокуляції сучасних сортів зернобобових культур 
підвищує їх продуктивність на 10–30 % і  збільшує 
вміст білків у  зерні на 2–6  %, навіть, за наявності 
в ґрунті популяцій аборигенних, або раніше інтроду-
кованих ризобій [23].

Вплив біопрепаратів на продуктивність та основні 
елементи урожаю бобів представлено у таблиці 4. На 
час збирання урожаю зерна висота стебла рослин за 

обробки насіння Ризобофітом та Ризогуміном була 
більшою на 11,3  та  12,3  % порівняно з  контролем. 
При механізованому збиранні врожаю важливим 
показником, який необхідно враховувати, є  висота 
прикріплення нижнього бобу на стеблі рослини, 
оскільки висота зрізу стебла комбайном істотно 
впливає на втрати насіння при збиранні врожаю. За 
обробки насіння перед сівбою Ризогуміном визна-
чено статистично достовірний приріст (12,9  %) 
зазначеного вище показника. За дії мікробіологіч-
них препаратів Ризобофіт і Ризогумін активізується 
(на  14,0 та 30,2  % порівняно з  контролем) процес 
формування бобів на рослинах, що має істотне зна-
чення для збільшення врожаю насіння. Встановлено 
суттєве підвищення насіннєвої продуктивності бобів 
на 4,1 (або 14,4 %) та 5,9 ц/га (або 20,8 %) за впливу 
Ризобофіту та Ризогуміну.

Таблиця 4
Вплив мікробіологічних препаратів на насіннєву 
продуктивність та елементи структури урожаю 

бобів сорту Хоростківські, M ± m, n = 20
Показник Контроль Ризогумін Ризобофіт

висота стебла, 
см 127,4 ± 2,8 143,1 ± 3,9* 141,8 ± 2,8*

висота 
кріплення 

нижніх бобів, 
см

41,7 ± 2,1 47,1 ± 2,1* 42,8 ± 1,4

к-сть бобів на 
рослині, шт. 10,9 ± 0,8 14,2 ± 0,7* 12,4 ± 0,7

урожай 
зерна, ц/га, 

НІР05 1,3
28,4 34,3 32,5

Головні висновки. Мікробіологічні препарати, 
виготовлені на основі Rhizobium leguminosarum 
Ризобофіт і  Ризогумін істотно впливають на фор-
мування азотфіксувальних систем у  бобів сорту 
Хоростківські на фоні щільної популяції місцевих 
рас бульбочкових бактерій бобів, підвищують фітоі-
мунітет рослин і їх стійкість до несприятливих умов 
навколишнього середовища.

За рахунок добре сформованих симбіотичних 
систем Rhizobium leguminosarum – Faba bona Medic., 
більшого виживання рослин протягом онтогенезу 
встановлено статистично достовірне зростання 
насіннєвої продуктивності бобів сорту Хоростківські 
за дії мікробних препаратів Ризобофіт і  Ризогумін 
за вирощування у  ґрунтово-кліматичних умовах 
Тернопільської області (Західний Лісостеп України). 
Приріст урожаю насіння становить 4,1 (або 14,4 %) 
та 5,9  ц/га (або 20,8  %) на фоні щільної популяції 
місцевих рас Rhizobium leguminosarum.

Комплексний біопрепарат Ризогумін, який крім 
ризобіїв містить БАР (ауксини, цитокініни, аміно-
кислоти, гумінові кислоти), мікроелементи в хелато-
ваній формі та сполуки макроелементів у стартових 

ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ...Пида С.В., Конончук О.Б., Тригуба О.В. ...
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концентраціях, ефективніше впливає на досліджу-
вані показники порівняно з Ризобофітом.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Результати дослідження можуть бути 

використані сільськогосподарськими підприєм-
ствами при розробці технологій вирощування бобів 
у Західному Лісостепу України для отримання висо-
ких урожаїв екологічно безпечної продукції.
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