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Мета. Вивчити вплив передпосівної бактеризації 
насіння діазотрофами Bradyrhizobium japonicum 
і Azospirillum brasilense на ефективність симбіозу 
бульбочкових бактерій з рослинами і продуктивність 
сої. Методи. Польовий, лабораторний, статистич-
ний. Результати. Показано, що комплексна перед-
посівна бактеризація насіння сої сприяє збільшенню 
кількості та маси бульбочок, підвищенню активності 
азотфіксації в кореневій зоні рослин. Із застосу-
ванням змішаних культур діазотрофів урожайність 
сої підвищується на 0,23 – 0,41 т/га, або 9 – 16 % 
порівняно з інокуляцією чистою культурою бульбоч-
кових бактерій. Висновки. Установлено доцільність 
використання інокулянта на основі змішаних культур 
мікроорганізмів B. japonicum і A. brasilense у техно-
логії вирощування сої. 

Нині актуальними є питання, пов’язані з ви­
користанням різних видів азотфіксувальних 
бактерій для підвищення продуктивності сіль­
ськогосподарських культур [2, 8, 9]. Оскільки 
в ґрунтах України здебільшого немає абори­
генних популяцій бульбочкових бактерій сої, 
застосування бактеризації здатне підвищити 
врожайність цієї культури до 50% і більше [3]. 

Використання мікробних препаратів у тех­
нологіях вирощування сільськогосподарських 
культур сприяє підвищенню якості рослин­
ницької продукції. Крім того, із застосуванням 
бактеризації зменшується ураженість рослин 
хворобами через те, що екологічну нішу зай­
мають корисні мікроорганізми, які безпосе­
редньо стримують розвиток патогенів і спри­
яють підвищенню імунного стану рослин.

Одним із перспективних напрямів створен­
ня нових високоефективних біопрепаратів є 
використання як їх діючої основи змішаних 
культур діазотрофів. За результатами по­
передніх досліджень та даними інших ав­
торів [12 – 14], перспективним є створення 
препаратів для сої, які б містили бульбочкові 
бактерії Bradyrhizobium japonicum та  асоці­
ативні діазотрофи Azospirillum brasilense. 
Комплексна передпосівна бактеризація насін­
ня цими мікроорганізмами може підвищувати 
порівняно з  використанням чистих культур 
ризобій ростову і  функціональну активності 
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симбіотичних діазотрофів.
З огляду на зазначене вище актуальними 

є дослідження ефективності комплексної іно­
куляції насіння сої бульбочковими бактеріями 
та азоспірилами. 

Мета досліджень — вивчити вплив перед­
посівної бактеризації насіння діазотрофами 
B.  japonicum і A. brasilense на ефективність 
симбіозу бульбочкових бактерій з рослинами 
і продуктивність сої.

Матеріали і методи досліджень. Об’єкти 
досліджень: B. japonicum М-8 [10], A. brasilense 
18-2 [1], A. brasilense 410 [11]. Усі мікроорганізми 
отримані з колекції корисних ґрунтових мікроор­
ганізмів Інституту сільськогосподарської мікробіо­
логії та агропромислового виробництва НААН. 

Культивування бактерій здійснювали в по­
судинах об’ємом 500  см3 на  качалці з  час­
тотою 240  об./хв за температури (28±2)°С. 
Використовували оптимізоване поживне се­
редовище для  поєднаного культивування 
B. japonicum і A. brasilense [11, 12]. Посівний 
матеріал B. japonicum і A. brasilense вносили 
у співвідношенні 1:1. Тривалість культивуван­
ня — 72 год.

Посівну культуру Azospirillum brasilense 
вирощували в умовах періодичного культиву­
вання на мікробіологічній качалці з частотою 
220  об./хв за температури 28°С. Викорис­
товували таке поживне середовище (г/дм3):  
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кукурудзяний екстракт  — 30; меляса  — 
30; (NH4)2SO4  — 0,10; KH2PO4  —  0,25; 
K2HPO4·3H2O — 0,25; MgSO4·7H2O — 0,20; 
CaCО3 — 0,30. Бактерії роду Bradyrhizobium 
культивували за тих самих умов у  рідкому 
поживному середовищі такого складу (г/дм3): 
відвар насіння гороху — 100; глюкоза — 10; 
сахароза — 5; (NH4)2SO4 — 1,0; KH2PO4 — 
0,5; К2HPO4·3H2O — 0,5; MgSO4·7H2O — 0,2; 
CaCО3 — 0,3.

Чисельність мікроорганізмів у бактеріальній 
суспензії визначали чашковим методом [5].

Вплив B.  japonicum і  A.  brasilense, куль­
тивованих у  чистих і  змішаних культурах, 
перевіряли в польовому досліді із соєю сор­
ту Легенда на  лучно-чорноземному ґрунті. 
Планування і проведення польових дослідів, 
облік урожаю та статистичну обробку одер­
жаних даних проведено згідно із загально­
прийнятими методиками [4].

Схема польових дослідів: без бактери­
зації (контроль); передпосівна бактеризація 
насіння сої Bradyrhizobium japonicum М-8; 
передпосівна бактеризація Azospirillum 
brasilense 410; передпосівна бактеризація 
Azospirillum brasilense 18-2; передпосівна 
бактеризація Bradyrhizobium japonicum М-8 
і  Azospirillum brasilense 410; передпосівна 
бактеризація Bradyrhizobium japonicum М-8 
і Azospirillum brasilense 18-2.

Активність азотфіксації в бульбочках сої 
визначено ацетиленовим методом на  газо­
вому хроматографі Chrom — 4 з полум’яно-
іонізаційним детектором на  колонці 
з β – β-оксидипропіонітрилом [5]. 

Результати досліджень. У ризосфері рос­
лин, як правило, розвиваються бактерії (зо­
крема діазотрофи), які належать до різних 
видів. Слід відзначити специфічність взаємодії 
азотфіксувальних мікроорганізмів між собою, 
що може виявлятися у позитивному і негатив­
ному впливах один на одного. Це позначаєть­
ся на ефективності застосування бактеризації 
під час вирощування сільськогосподарських 
культур, зокрема сої. 

Установлено, що в  усіх фазах розвит­
ку найбільшою надземна маса рослин сої  
була у варіантах з передпосівною комплекс­
ною бактеризацією насіння. Найвищі по­
казники відзначено у  варіанті з  поєднаним 
застосуванням бульбочкових бактерій і шта­
му A.  brasilense  410 (рис.  1): у  фазах 3-х 
листків цей показник перевищував варіант 
з B. japonicum М-8 на 12,7%, цвітіння — 20,6, 
бобоутворення — на 31,5%.

Бульбочки на коренях рослин сої утвори­
лися лише у варіантах з передпосівною бак­
теризацією насіння B. japonicum М-8 у чистій 
культурі і поєднанні з азоспірилами (рис. 2). 

Слід зазначити, що найефективнішою ви­
явилася передпосівна бактеризація бульбоч­
ковими бактеріями разом з A. brasilense 410. 
Так, кількість бульбочок у цьому варіанті пере­
вищувала досліджуваний показник у рослин, 
бактеризованих B. japonicum М-8, у фазах 3-х 
листків — на 83%, цвітіння — 23,3, бобоут­
ворення — на 40,7%. 

Маса бульбочок, утворених на коренях сої,  
була вищою за використання бульбочкових  
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Рис. 1. Вплив передпосівної бактеризації 
на надземну масу рослин сої сорту Легенда
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Рис. 2. Вплив передпосівної бактеризації 
на  кількість бульбочок на  кореневій системі 
рослин сої сорту Легенда
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бактерій, культивованих разом із A. brasi­
lense 410 і A. brasilense 18-2 (рис. 3). Така за­
кономірність простежувалася впродовж усього 
вегетаційного періоду рослин у всі роки дослі­
джень. До того ж у варіантах з комплексною 
бактеризацією маса і кількість бульбочок були 
істотно вищими порівняно з варіантом, де здій­
снювали передпосівну інокуляцію насіння сої 
чистою культурою ризобій. 

У фазах 3-х листків маса бульбочок у варі­
антах з поєднанням бульбочкових бактерій з A. 
brasilense 410 і A. brasilense 18-2 була відпо­
відно вищою на 100 і 115%, цвітіння — на 24 і 
13%, бобоутворення — на 30 і 26%. Отримані 
дані свідчать про позитивний вплив азоспірил 
на розвиток симбіотичного апарату сої, що та­
кож підтверджується показниками активності 
азотфіксації ризобій у симбіозі з рослинами сої.

Під час дослідження впливу передпосівної 
бактеризації на  азотфіксувальну активність 
(АА)бульбочкових бактерій сої установле­
но її зростання в  усіх фазах розвитку рос­
лин у варіантах з B.  japonicum М-8 у чистій 
культурі і  поєднанні зі  штамами азоспірил 
(рис. 4). Найвища активність була у варіан­
ті з  поєднаною бактеризацією B. japonicum  
і A. brasilense у фазі цвітіння — 6,06 – 6,38 мкг  
N на  рослину/год, що на  42 – 49% вище за 
показники у  варіанті з  ризобіями. Отримані 
дані можна пояснити здатністю азоспірил 
продукувати фізіологічно активні сполуки, які 
впливають на ефективність рослинно-мікроб­
ного симбіозу. 

Інтегральним показником, який визначає 
ефективність певного способу, є врожайність 
сільськогосподарських культур. Дослідження 
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Рис. 3. Вплив передпосівної бактеризації 
на масу бульбочок на кореневій системі рос-
лин сої сорту Легенда
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Рис. 4. Вплив передпосівної бактеризації 
на азотфіксувальну активність бульбочок сої 

Вплив передпосівної бактеризації на  врожайність зерна сої сорту Легенда (польовий дослід 
2011 – 2013 рр.)

Варіант досліду

Урожайність, т/га Приріст урожайності

2011 2012 2013 Середня т/га %

Без бактеризації (контроль) 2,23 2,33 1,67 2,08  –   – 
Бактеризація B. japonicum М-8 2,61 2,87 2,17 2,55 0,47 22,6
Бактеризація A. brasilense 410 2,29 2,23 1,87 2,13 0,05 2,4
Бактеризація A. brasilense 18-2 2,25 2,22 1,70 2,06  –   – 
Бактеризація B. japonicum М-8 і A. 
brasilense 410

3,06 3,18 2,63 2,96 0,88 42,3

Бактеризація B. japonicum М-8  
і A. brasilense 18-2

2,94 3,10 2,30 2,78 0,70 33,7

НІР05 0,36 0,16 0,21
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продуктивності сої за передпосівної обробки 
насіння бульбочковими бактеріями та  азо­
спірилами підтвердили високу ефективність 
комплексної бактеризації. 

У 2011 – 2013 рр. середня врожайність зерна 
сої у варіанті з B. japonicum М-8 і A. brasilense 

410 становила 2,96 т/га, що на 16% вище, ніж 
у варіанті з інокуляцією чистою культурою буль­
бочкових бактерій, у варіанті з B. japonicum М-8  
і A. brasilense 18-2 — 2,78 т/га, що на 9% вище, 
ніж у  варіанті з  чистою культурою ризобій  
(таблиця).

Дослідженнями встановлено, що комплек­
сна передпосівна бактеризація насіння сої 
бульбочковими бактеріями та азоспірилами 
сприяє збільшенню кількості бульбочок на ко­
реневій системі рослин на 22 – 83%, підвищен­
ню маси бульбочок на 13 – 115 та активності 
азотфіксації на 42 – 96%. Виявлено зростан­
ня маси рослин сої в усіх фазах розвитку за 
дії бактеризації ризобіями та азоспірилами. 

Урожайність зерна сої у варіантах зі  зміша­
ними культурами зростає на 0,23 – 0,41 т/га, 
або 9 – 16% порівняно з  інокуляцією чистою 
культурою бульбочкових бактерій.

Результати досліджень підтверджу­
ють доцільність використання інокулянта 
на основі змішаних культур мікроорганізмів 
B. japonicum і A. brasilense у технологіях ви­
рощування сої. 
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