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Представлено результати досліджень щодо втрат вологи, водорозчинного гумусу та 

сполук біогенних елементів за впливу передпосівної інокуляції насіння сої діазотрофами Bra-
dyrhizobium japonicum і Azospirillum brasilense. Виявлено, що бактеризація сприяє зменшенню 
інтенсивності вимивання нітратів, сполук фосфору, калію, кальцію і магнію. При цьому 
найменші втрати біогенних елементів спостерігали у варіанті з сумісним застосуванням 
азотфіксувальних мікроорганізмів. 

Відмічено, що за дії бактерій B. japonicum і A. brasilense збільшується вміст хлорофілів 
у листках рослин сої. Найвищу урожайність відмічено у варіанті з використанням змішаної 
культури бульбочкових бактерій і азоспірил. 
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метри, біогенні елементи. 

 
Азотфіксувальні бактерії, розвиваючись 

у кореневій зоні рослин, здатні покращувати 
їхнє живлення, а також стимулювати ріст і 
розвиток сільськогосподарських культур. 
Особливо ефективними є бульбочкові бакте-
рії, які утворюють симбіотичні системи з різ-
ними бобовими культурами, у т. ч. з соєю 
[1]. Максимальну реалізацію потенціалу ри-
зобіально-рослинних систем можливо досяг-
ти за врахування дії всіх абіотичних і біотич-
них факторів навколишнього середовища, 
одним із яких є вплив на симбіотичні діазо-
трофи асоціативних або вільноживучих азот-
фіксувальних бактерій. 

Відомі результати досліджень окремих 
авторів, які свідчать про можливість стиму-
лювання росту коренів і утворення бульбо-
чок на рослинах сої за використання азоспі-
рил спільно з інокуляцією різними штамами 
бульбочкових бактерій [2–4]. При цьому по-
казано, що інтродуковані в агроценоз мікро-
організми можуть сприяти збільшенню дов-
жини і сухої маси коренів, а також росту ко-
реневих волосків. Посилений розвиток коре-
невої системи при застосуванні змішаної 
культури мікроорганізмів, на нашу думку, 
повинен забезпечувати зменшення втрат біо-

генних елементів з вертикальним током води 
по ґрунтовому профілю, що спостерігається 
за умов промивного типу водного режиму. 

Метою нашої роботи було вивчення 
впливу передпосівної бактеризації насіння 
сої діазотрофами Bradyrhizobium japonicum і 
Azospirillum brasilense на інтенсивність вер-
тикальної міграції поживних речовин за межі 
кореневмісного шару ґрунту. 

Матеріали й методи. Вплив передпо-
сівної бактеризації сої на вертикальну мігра-
цію сполук біогенних елементів вивчали в 
умовах лізиметричної установки Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН, яка має 
48 секцій-лізиметрів, розміщених двома па-
ралельними рядами по 24 лізиметри в кож-
ному. Під ними встановлено посудини-прий-
мачі для збирання інфільтрату. За конструк-
цією лізиметри — бетонні, насипного типу. 
Лізиметричні чарунки заповнені ґрунтом по-
слідовно, починаючи з материнської породи 
з урахуванням потужності генетичного гори-
зонту. Посівна площа лізиметричної чарунки 
3,8 м2. Шар ґрунту — 155 см, його маса — 
10,5 т. Ґрунт у лізиметрах — дерново-підзо-
листий супіщаний з такою агрохімічною ха-
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рактеристикою орного шару (0–23 см): вміст 
гумусу за Тюріним — 1,1 %; рН сольової ви-
тяжки — 5,5; гідролітична кислотність (за 
Каппеном) — 2,5 мг-екв. на 100 г; вміст Р2О5 
(за Кірсановим) — 170,0 мг; К2О (за Масло-
вою) — 62,0 мг на 1 кг ґрунту. Дослід із со-
єю сорту Легенда проводили в 2014 р. Пов-
торність у досліді — чотирьохразова. Схема 
досліду наведена в таблицях. 

Вміст нітратів визначали дисульфофено-
ловим методом, амонійного азоту — з реак-
тивом Неслера, водорозчинного Р2О5 — за 
Кірсановим, К2О — полум’яно-фотометрич-
ним методом, СаО і МgО — комплексомет-
ричним методом, водорозчинний гумус — за 
Тюріним [5]. 

Збирання та облік урожаю здійснювали 
прямим методом. Статистичну обробку отри-
маних результатів проводили за Доспєховим 
[6]. Вміст хлорофілів a та b визначали спект-
рофотометричним методом [7]. 

У дослідах використовували штами бак-
терій B. japonicum М-8 [8] і A. brasilense 410 
[9]. Мікроорганізми отримано з Національ-
ної колекції корисних ґрунтових мікроорга-
нізмів Інституту сільськогосподарської мік-
робіології та агропромислового виробництва 
НААН. 

Досліджувані мікроорганізми вирощува-
ли в умовах періодичного культивування на 
мікробіологічній качалці при 220 об./хвили-
ну та 28 °C. Посівну культуру A. brasilense 
вирощували у рідкому живильному середо-
вищі такого складу (г/дм3): кукурудзяний ек-
стракт — 30,0; меляса — 30,0; (NH4)2SO4 — 
0,10; KH2PO4 — 0,25; K2HPO4∙3H2O — 0,25; 
MgSO4∙7H2O — 0,20; CaCО3 — 0,30. Посівну 
культуру B. japonicum вирощували у рідкому 
живильному середовищі такого складу (г/дм3): 
відвар насіння гороху — 100; глюкоза — 10; 

сахароза — 5; (NH4)2SO4 — 1,0; KH2PO4 — 
0,5; K2HPO4∙3H2O — 0,5; MgSO4∙7H2O — 
0,2; CaCО3 — 0,3. Сумісне культивування 
бактерій A. brasilense та B. japonicum здійс-
нювали, використовуючи живильне середо-
вище для змішаного культивування бульбоч-
кових бактерій і азоспірил [10]. 

Висловлюємо щиру вдячність авторам за 
люб’язно надані штами, а також співробіт-
никам лабораторії агрохімії і родючості 
ґрунтів Інституту сільськогосподарської мік-
робіології та агропромислового виробництва 
НААН за надану допомогу при проведенні 
досліджень. 

Результати та їх обговорення. Прове-
дені лізиметричні дослідження показали, що 
найбільші втрати вологи були у варіанті з 
вирощуванням сої без передпосівної бакте-
ризації насіння. У варіантах з чистими куль-
турами бульбочкових бактерій сої і азо-
спірил цей показник був меншим на 16 % 
(табл. 1). При застосування змішаної культу-
ри B. japonicum і A. brasilense втрати вологи 
були найменшими і склали 64,2 мм. 

За результатами досліду встановлено, що 
як чисті, так і змішані культури діазотрофів 
сприяли зменшенню на 4,3–6,4 кг/га втрат 
водорозчинного гумусу порівняно з контро-
лем. Найменші втрати азоту у вигляді нітра-
тів відмічено у варіантах із сумісним вико-
ристанням бульбочкових бактерій сої і азо-
спірил. 

Бактеризація сприяла значному змен-
шенню втрат Р2О5, К2О і MgO. При цьому не 
виявлено значної різниці між варіантами з 
діазотрофами, які застосовували в чистій 
культурі та сумісно. Відмічено також змен-
шення інтенсивності міграції СаО за бакте-
ризації сої у порівнянні з варіантом без бак-
теризації. 

 
Таблиця 1. Втрати вологи, водорозчинного гумусу та біогенних елементів за варіан-

тами досліду за гідрологічний рік, лізиметричний дослід з соєю 

Варіанти досліду Волога, 
мм 

Втрати, кг/га 
гумус 
водо-
розч. 

NО3 Р2О5 К2О MgO CaO 

Контроль (без бактеризації) 84,0 16,4 34,2 3,2 4,8 18,0 64,0 
B. japonicum M-8 70,2 12,0 27,0 2,0 3,1 11,3 42,0 
A. brasilense 410 70,4 10,0 27,6 2,4 3,0 11,4 42,0 
B. japonicum M-8 + A. brasilense 410 64,2 12,1 25,0 2,2 3,0 11,5 42,0 
НІР05 2,1 1,3 1,1 0,1 0,1 0,9 2,2 
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У цілому найменші втрати вологи, водо-
розчинного гумусу та біогенних елементів 
відмічено у варіанті з B. japonicum М-8 і 
A. brasilense 410. Це може свідчити про те, 
що застосування змішаної культури бульбоч-
кових бактерій сої і азоспірил сприяє інтен-
сивнішому у порівнянні з використанням 
чистої культури бактерій залученню азоту та 
інших біогенних елементів до метаболічних 
процесів рослини. 

Зменшення втрат біогенних елементів 
(зокрема, азоту) за дії бактеризації, вочевидь, 
впливає на якість живлення рослин, та зав-
дяки цьому на перебіг метаболічних процесів 
у рослинному організмі. Нами вивчався вплив 
бактеризації на інтенсивність утворення у 
листках рослин сої хлорофілів, за участі яких 
відбувається процес фотосинтезу. Цей про-
цес є ключовим в утворенні рослинами орга-
нічних речовин за діїенергії світла. Крім то-
го, загальновідомим є той факт, що продук-

тивність сільськогосподарських культур зна-
чною мірою залежить від інтенсивності фо-
тосинтезу. 

Вплив передпосівної бактеризації насін-
ня сої на загальний вміст хлорофілів a і b в 
листках сої визначали у фазі цвітіння. З да-
них, наведених на рис. 1, видно, що вміст 
пігментів збільшувався у варіантах з бакте-
ризацією. Найбільший вплив мікроорганіз-
мів на вміст хлорофілів a і b виявлено у варі-
антах зі змішаною культурою Bradyrhizobium 
japonicum М-8 і Azospirillum brasilense 410. 

Облік урожайності сої засвідчив, що пе-
редпосівна інокуляція насіння бульбочкови-
ми бактеріями сприяла підвищенню продук-
тивності культури. Не виявлено істотного 
впливу A. brasilense 410 на урожайність. 
Найвищий приріст урожаю насіння сої щодо 
контролю відмічено у варіанті зі спільним 
застосуванням B. japonicum М-8 і A. brasilen-
se 410 (табл. 2). При цьому сумісне застосу- 
 

 
Рис. 1. Вплив передпосівної обробки насіння сої бульбочковими бактеріями та азоспірила-
ми на вміст хлорофілів у листках (лізиметричний дослід). 
 
Таблиця 2. Вплив передпосівної бактеризації на урожайність зерна сої сорту Легенда, 

лізиметрична установка 

Варіанти досліду Урожайність, т/га Приріст урожайності 
т/га % 

Контроль (без бактеризації) 1,94   
A. brasilense 410 2,07 0,13 6,8 
B. japonicum М-8 2,29 0,35 18,1 
B. japonicum М-8 + A. brasilense 410 2,73 0,79 40,7 
НІР05 0,12   
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вання бульбочкових бактерій і азоспірил 
сприяло підвищенню врожайності на 19,2 % 
порівняно з використанням чистої культури 
B. japonicum. 

Таким чином, за використання B. japoni-
cum і A. brasilense у технології вирощування 
сої відбувається істотне зменшення втрат во-
логи, водорозчинного гумусу та сполук біо-
генних елементів, а також підвищення вмісту 
хлорофілів a і b у листках рослин сої. При 
сумісному застосуванні бульбочкових бакте-
рій і азоспірил спостерігається синергічний 
ефект щодо підвищення врожайності цієї 
зернобобової культури. 
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предпосевной инокуляции семян сои диазо- 
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The paper presents the research results of 

pre-sowing seeds bacterization with nitrogen 
fixing bacteria Bradyrhizobium japonicum and 
Azospirillum brasilense influence on the loss of 
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трофами Bradyrhizobium japonicum и Azospi-
rillum brasilense. Выявлено, что бактериза-
ция способствует уменьшению интенсив-
ности вымывания нитратов, соединений 
фосфора, калия, кальция и магния. При этом 
наименьшие потери биогенных элементов 
наблюдали в вариантах с совместным при-
менением азотфиксирующих микроорганиз-
мов. 

Отмечено, что под влиянием бактерий 
B. japonicum и A. brasilense увеличивается 
содержание хлорофиллов в листьях сои. 
Наивысшую урожайность отмечено в вари-
анте с использованием смешанной культуры 
клубеньковых бактерий и азоспирил. 

Ключевые слова: Bradyrhizobium japoni-
cum, Azospirillum brasilense, соя, инокуляция, 
лизиметры, биогенные элементы. 

 
 
 

moisture, water soluble humus and nutrients. It 
was shown that seeds bacterization reduces the 
leaching intensity of nitrates, phosphorus, po-
tassium, calcium and magnesium. Moreover, the 
least losses of nutrients were observed in a vari-
ants with joint application of both studied nitro-
gen fixing microorganisms. 

It was noted that seeds bacterization with 
B. japonicum and A. brasilense had promoted 
increase of chlorophyll content in the leaves of 
soybean plants. The highest yield was observed 
in the variant with the joint use of rhizobia and 
azospirillum. 

Key words: Bradyrhizobium japonicum, 
Azospirillum brasilense, soybean inoculation, 
lyzimetr, nutrients. 
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