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ФОРМУВАННЯ� ВИСОКОЕФЕКТИВНОЇ
СИМБІОТИЧНОЇ� СИСТЕМИ
RHIZOBIUM�GALEGAE�—�КОЗЛЯТНИК

Уза�альнено�дані�досліджень�щодо�взаємодії
а±тивних�штамів�б¾льбоч±ових�ба±терій
Rhizobium�galegae�з�різними�сортами�±озлятни±¾.
На�основі�рез¾льтатів�ве�етаційних�і�польових
е±спериментів�з�10-ма�дослідж¾ваними�штамами
Rhizobium�galegae�відібрано�4�(0703,�0721,�159�і
Л2),�я±і�форм¾ють�найефе±тивніший�симбіоз�із
¾сіма�дослідж¾ваними�сортами�±озлятни±¾.
Встановлено,�що�передпосівна�оброб±а�насіння
цими�штамами�а±тивіз¾є�засвоєння
моле±¾лярно�о�азот¾�і�забезпеч¾є�підвищення
врожайності�та�я±ості�зеленої�маси�рослин
±озлятни±¾�ряд¾�сортів,�що�свідчить�про
наявність�¾�відібраних�ризобій
±омплементарності�до�широ±о�о�спе±тра�сортів.

Екологічно орієнтоване сільське господар-
ство — це сучасна парадигма, яка має прийти
на зміну хіміко-технологічній. Стратегічною
культурою для розвитку цього напряму є коз-
лятник східний (Galega orientalis L.).
Ця бобова багаторічна культура росте в чис-

тих посівах 10 років і більше, вирізняється хо-
лодо- і морозостійкістю, високим умістом білка
(до 30%), вітамінів, каротину, здатністю забез-
печувати отримання раннього корму (кінець
травня — середина червня), високою врожай-
ністю зеленої маси без застосування мінераль-
них азотних добрив (за рахунок біологічної
азотфіксації), надійною і стабільною врожайніс-
тю насіння (до 6 ц/га) і, як наслідок, невисоки-
ми матеріально-трудовими витратами на його
обробіток. Використовуючи козлятник, можна
навесні отримувати ранній корм та косити його
одночасно з озимими на зелену масу. Макси-
мальна продуктивність — на 3-й рік вегетації
[7, 11, 14]. Оскільки в молодій траві козлятни-
ку високий вміст протеїну, то навесні її можна
згодовувати тваринам замість концентрованих
кормів. Білок цієї культури містить повний набір
незамінних амінокислот, зокрема і лімітуваль-
них. У корінні достатньо вітамінів і мікроеле-
ментів [7, 11, 13].

Ключові слова: Rhizobium galegae, козлятник, симбіотична система, азотфіксація, штам.

Завдяки добре розвиненій кореневій системі
козлятник має ґрунтозахисне значення. Формує
велику кількість бульбочок (до 1500 шт. на одну
рослину). Добрий попередник для польових
культур [5, 6, 14]. За врожайністю козлятник
переважає конюшину, люцерну та інші куль-
тури. Урожайність зеленої маси становить 30–
40 т/га і більше, сіна — 8–15 і більше, насін-
ня — 0,2–0,6 т/га [10–13] (табл. 1).
Мікросимбіонтом козлятнику є маловивчена

група швидкорослих бульбочкових бактерій
Rhizobium galegae. Передпосівний обробіток
насіння козлятнику ризобофітом (мікробним
препаратом на основі високоефективного шта-
му Rhizobium galegae ) є обов’язковим агротех-
нічним заходом. Такий обробіток стимулює ріст
рослин у фазі цвітіння, збільшення маси квітко-
вих китиць, а також кількість розвинутих і пло-
доносних пагонів. Це збільшує зелену масу

Люцерна посівна 42 3,27

Козлятник східний 6 4,39

1.�Урожайність�±озлятни±¾�східно�о�та�люцер-
ни�посівної,�т/�а�[14]

Кормова культура Урожайність,
т/гаПлоща, га
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рослин (до 65%), підвищує рівень азотфіксації
і азотонакопичення в них, урожайність та якість
насіння [6, 8–10, 12, 13, 15–17].
Мета досліджень — селекція виробничо-

цінних штамів бульбочкових бактерій, оцінка їх
ефективності в системі Rhizobium galegae —
козлятник.
Методика досліджень. Дослідження прово-

дили впродовж 2011–2013 рр. на спільному
дослідному полі Вінницького національного аг-
рарного університету і Вінницької державної
сільськогосподарської дослідної станції Інсти-
туту кормів та сільського господарства НААН
у с. Агрономічне Вінницького району (7 км на
південь від м. Вінниці).
За агроґрунтовим районуванням дослідна

ділянка належить до Вінницько-Немирівського
підрайону Центрального агроґрунтового райо-
ну, майже на межі з Хмільницько-Погреби-
щенським агроґрунтовим районом, північної
підпровінції Лісостепу правобережного [1].
Ґрунт на дослідній ділянці — сірий лісовий

середньосуглинковий. За даними агрохімічно-
го обстеження, вміст гумусу в орному шарі
низький — 3%.
Уміст легкогідролізованого азоту (за Корн-

філдом) низький — 7,0–8,0, рухомого фосфо-

ру (за Чиріковим) високий — 16,0–19,4, об-
мінного калію (за Чиріковим) підвищений — 9,5
мг/100 г ґрунту.
Гідролітична кислотність висока і становить

4,32 мг-екв/100 г ґрунту. За обмінною кислот-
ністю рНсол 5,0–5,4 ґрунт середньокислий.
Отже, ґрунт дослідної ділянки та його аг-

рохімічні показники є типовими для цієї зони і
придатні для вирощування козлятнику східно-
го на зелену масу і насіння.
Об’єктами досліджень були сорти козлятни-

ку східного Донецький 90, Кавказький бранець
і Салют. У роботі використано 7 штамів
Rhizobium galegae (0702, 0703, 0706, 0719,
0720, 0721, 0722) з Національної колекції Го-
ловної наукової установи Всеросійського нау-
ково-дослідного Інституту сільськогосподарсь-
кої мікробіології (С.-Петербург, Росія), 1 штам
(159) з колекції Інституту фізіології рослин і ге-
нетики НАН України і 2 (Л1 і Л2) виділені нами
з бульбочок козлятнику, вирощеного в Оратів-
ському районі Вінницької області.
Симбіотичні властивості штамів вивчено в

умовах вегетаційного досліду в посудинах із
3 кг нестерильного сірого лісового середньосуг-
линкового ґрунту (агрохімічні показники наве-
дені вище) та польових дослідах. Облікова пло-

Без інокуляції 0 0 0 0 0 0

Штам:

  0702 0,31 +11,5 0,98 +16,7 0,53 +16,7

  0703 1,70 +31,3 2,64 +41,0 2,19 +36,5

  0706 0,32 +12,3 1,12 +19,4 0,77 +18,0

  0719 0,77 +15,7 2,01 +35,0 1,60 +22,9

  0720 1,42 +27,5 2,41 +40,4 1,97 +24,3

  0721 2,01 +35,9 3,28 +47,7 2,73 +26,4

  0722 0,14 +0,99 1,01 +9,6 1,55 +13,4

  159 1,94 +33,0 3,49 +39,0 2,57 +30,1

  Л1 0,45 +7,0 1,21 +17,7 0,97 +16,3

  Л2 2,17 +32,9 3,39 +46,5 2,98 +27,5

НІР05 0,39 6,00 0,43 7,4 0,40 7,0

Прим і т к а . А — ацетиленредуктазна активність, мкМ С2Н4/(рослину·год); ΔМ — прибавка врожаю зе-
леної маси, г/посудину.

2.�Оцін±а�азотфі±с¾вальної�а±тивності�та�ефе±тивності�штамів�Rhizobium�galegae�¾�симбіозі
з�Galega�orientalis�(ве�етаційний�дослід)

Варіант

Сорт козлятнику східного

Донецький 90 Кавказький бранець Салют

А ΔМ А ΔМ А ΔМ
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ща ділянки — 10 м2, повторність досліду —
4-разова.
Виділення бульбочкових бактерій, їх іденти-

фікацію, вивчення симбіотичних властивостей
бульбочкових бактерій і їх чисельності в ґрунті
проводили за методиками, наведеними у мо-
нографії [3].
Статистичний обробіток даних проводили за

допомогою дисперсійного аналізу за Б.О. Дос-
пєховим [2].
Результати досліджень. Вивчено азотфік-

сувальну активність та ефективність симбіотич-
них систем козлятнику, створених із використан-
ням 10 штамів бульбочкових бактерій (табл. 2).
Під час визначення активності відновлення

ацетилену кореневими бульбочками козлятни-
ку різних сортів установлено, що серед вико-
ристаних штамів Rhizobium galegae 4 є мало-
активними — 0702, 0706, 0722 та Л1. Симбіо-
тичні системи, створені за участі цих штамів,
мали значно нижчу здатність до засвоєння азо-
ту атмосфери на усіх досліджуваних сортах,
порівняно з іншими, залученими до досліду
штамами. Інші 6 штамів характеризувалися
значно вищою азотфіксувальною активністю.
Проте лише штами 0703, 0721, 159 та Л2 виріз-
нялися широкою компліментарністю та забез-
печували найвищу азотфіксувальну активність
симбіотичних систем Galega orientalis L. — Rhi-

zobium galegae на усіх досліджуваних сортах.
Варто також зауважити, що рівень азотфіксу-
вальної активності штаму значною мірою зале-
жав від сорту козлятнику. Найвищою вона була
у сорту Кавказький бранець.
Ефективність фіксації азоту також впливала

на формування вегетативної маси рослинами
козлятнику. У рослин Galega orientalis L. сортів
Донецький 90 і Салют, симбіотичні системи
яких мали нижчу ефективність відновлення
ацетилену порівняно із сортом Кавказький бра-
нець, за інокуляції штамами 0703, 159 та Л2
приріст зеленої маси становив 26,4–36,5 г/по-
судину. Водночас інокуляція цими самими шта-
мами рослин козлятнику сорту Кавказький бра-
нець забезпечувала достовірну прибавку вро-
жаю 39–47,7 г/посудину (табл. 2).
Водночас ефективність симбіотичних систем

можна достовірно оцінити лише в природних
неконтрольованих умовах. Із цією метою було
проведено 3-річні польові випробування штамів
із двома сортами козлятнику східного — Салют
і Кавказький бранець. Визначено продуктив-
ність симбіозу Galega orientalis L. — Rhizobium
galegae (табл. 3).
Як свідчать результати цієї таблиці, завдя-

ки використанню у ролі мікросимбіонтів для
обох сортів козлятнику східного штамів Rhi-
zobium galegae 0703, 0721, 159 і Л2 істотно

Без інокуляції 3,79 19,52 1,62 4,10 20,32 1,95

Штам:

0702 3,97 20,00 1,75 4,23 21,02 2,05

0703 5,35 27,31 2,95 6,56 29,45 3,08

0706 3,85 19,89 1,80 4,44 22,03 2,12

0719 4,02 22,00 1,87 4,34 23,0 1,99

0720 5,12 24,56 2,35 5,25 24,05 2,00

0721 5,90 26,80 2,75 6,34 27,21 2,97

0722 4,02 19,85 1,78 4,69 21,45 2,11

159 6,03 28,05 2,98 6,49 28,00 2,87

Л1 4,23 21,32 2,07 5,56 23,03 2,13

Л2 5,89 27,35 2,79 6,87 28,79 2,54

  НІР05 1,14 1,25

3.�Врожай�зеленої�маси�±озлятни±¾�східно�о�та�вміст�¾�ньом¾�сиро�о�протеїн¾�й�азот¾�(за
сортами)

Варіант

Салют Кавказький бранець

Урожай, т/гаУрожай, т/га
азотусирого

протеїнуазотусирого
протеїну

Уміст, %Уміст, %
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достовірно збільшувався врожай зеленої маси
рослин, а також уміст у ній сирого протеїну й
азоту. Ефективнішою виявилась інокуляція на-
сіння козлятнику сорту Кавказький бранець.

У результаті досліджень відібрано 4 висо-
коефективні штами швидкорослих бульбочко-
вих бактерій Rhizobium galegae — 0703, 0721,
159 і Л2, які завдяки відсутності вузької комп-
лементарності до рослини-хазяїна забезпе-

Висновки

чували високу азотфіксувальну активність
симбіотичних систем різних сортів козлятни-
ку, формування ним високих урожаїв надзем-
ної маси та вмісту у ній сирого протеїну й
азоту.
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Обробка цими штамами забезпечила врожай
зеленої маси у межах 6,34–6,87 т/га, вміст си-
рого протеїну — 27,21–29,45 %, азоту — 2,54–
3,08%.
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