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Викладено результати досліджень впливу факторів передпосівної інокуляції 
насіння квасолі виробничими та новими штамами бульбочкових бактерій, їх 
активності на процес формування симбіотичного апарату. Найбільш високою 
азотфіксувального активністю відмічені штами Rhizobium phaseoli Ф-16, 
нітрогеназна активність була на рівні 84,23 нМоль етилену на рослину за 
годину. На основі перспективних штамів можуть бути розроблені технології
виготовлення біопрепаратів для передпосівної інокуляції насіння квасолі.
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Важливим джерелом забезпечення на-
селення високоякісним харчовим білком є 
вирощування зернобобових культур, зокре-
ма квасолі. Цінність її обумовлюється як 
високим вмістом білка, збалансованого за 
амінокислотним складом, так і властивістю 
культури фіксувати азот повітря у симбіозі з 
бульбочковими бактеріями, покращуючи та-
ким чином родючість ґрунту. 

Завдяки цим перевагам квасоля набула 
значного поширення на земній кулі і серед 
зернобобових культур за посівними площа-
ми, які становлять 26 млн га, займає друге 
місце після сої. Попит на її зерно у світі по-
стійно зростає [6].

У той же час аграрії України не приді-
ляють квасолі належної уваги. До основних 
причин цього належить досить низька вро-
жайність культури у виробничих умовах, що 
є наслідком недосконалості окремих елемен-
тів технології вирощування.

Інтенсифікація процесу симбіотичної азот-
фіксації залишається однією з актуальних 

проблем сучасного землеробства. Перспек-
тивний шлях її вирішення полягає у збіль-
шенні частки симбіотрофного азоту в агро-
ценозах при забезпеченні високоефективного 
симбіозу бобових культур із відповідними 
видами бульбочкових бактерій. Ефективна 
взаємодія бульбочкових бактерій з бобови-
ми рослинами забезпечує активацію низки 
метаболічних процесів їх життєдіяльності й 
насамперед фіксацію атмосферного азоту. У 
результаті цього поліпшується живлення рос-
лин, підвищується їх продуктивність, зростає 
якість сільськогосподарської продукції [3].

Бульбочкові бактерії є грамнегативними 
паличками, у вільному стані – суворі аеро-
би, не здатні фіксувати азот. Після заражен-
ня тканини кореня утворюється інфекційна 
нитка, в якій бактерії починають активно 
розмножуватися. Вона проникає в кору ко-
реня, де починають формуватись бульбочки, 
які згодом утворюють бактероїди [8]. За під-
рахунками науковців [7], нітрогеназна актив-
ність симбіотичного апарату квасолі досить 
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висока – 130 мкг N2 на одну рослину за годи-
ну, що перевищує активність ризобіального 
комплексу сочевиці на 85 мкг, вики – на 80, 
гороху – на 40, нуту – на 30 мкг, поступаю-
чись лише сої, бобам і люпину.

У дослідженнях А.І. Чундерової перед-
посівне інокулювання насіння препаратом на 
основі штаму № 8 сприяло нітрогеназній ак-
тивності, яка становила від 10 до 311 мг/рос-
лину, що перевищує показники контролю на 
75,8–97,7 %. Така велика різниця пояснюєть-
ся тим, що для квасолі звичайної в більшій 
мірі, ніж для інших зернобобових культур, 
характерне досить незначне бульбочкоутво-
рення за рахунок спонтанного аборигенного 
інокулювання [5].

Азотфіксувальний потенціал симбіо-
зу квасолі з присутніми у ґрунті ризобіями 
часто обмежений невисокою азотфіксуваль-
ною активністю бактерій. У зв’язку з цим 
обов’язковим заходом у технології вирощу-
вання квасолі повинна бути передпосівна об-
робка насіння біопрепаратами на основі се-
лекціонованих штамів специфічних ризобій, 
яка підвищує продуктивність  рослин квасолі.

Метою даної роботи було оцінити та 
визначити доцільність передпосівної іноку-
ляції насіння високоефективними штамами 
азотфіксувальних бактерій для формування 
активного симбіозу з квасолею.

Матеріали і методи досліджень. Роботи 
виконували на полях дослідного господар-
ства Бохоницьке Інституту кормів та сіль-
ського господарства Поділля НААНУ протя-
гом 2014–2015 рр.

Ґрунт дослідного поля – сірий опідзолений 
суредньосуглинковий за механічним складом 
з такими показниками орного шару: вміст гу-
мусу – 2,0–2,2 %; рН (сольове) – 5,2–5,4; гід-
ролізованого азоту (за Корнфілдом) – 8,0–8,4 
мг; рухомого фосфору (за Чириковим) – 
15,0–15,8 мг і обмінного калію – 12,0–12,4 мг
на 100 г ґрунту. Вирощування квасолі від-
повідало рекомендаціям для зони Лісостепу, 
без урахування факторів, які досліджували.

У дослідах використано штами ризобій з 
колекції Інституту мікробіології і вірусології 
НАН України.

За 1–2 год до висіву насіння контрольно-
го варіанта зволожували водою (1–2 % від 

маси), інших варіантів – обробляли водною 
суспензією семидобової культури ризобій 
відповідних штамів із розрахунку 0,2–0,5∙106 
бактерій на насінину.

Сорт квасолі звичайної Галактика висіва-
ли в другій декаді травня в добре прогрітий і  
достатньо зволожений ґрунт. Спосіб сівби – 
широкорядний з міжряддям 45 см, норма ви-
сіву – 500 тис. схожих насінин на 1 га на фоні 
мінеральних добрив у дозі N30P60K60. Обліко-
ва площа ділянки – 100 м2, повторення до-
сліду – чотириразове, розміщення ділянок – 
систематичне. Попередник – озима пшениця.

Урожайність насіння квасолі аналізували 
за пробними снопами, які формували перед 
збиранням з двох несуміжних повторень за 
“Методикою державного сортовипробування 
сільськогосподарських культур”. 

Кількість і масу кореневих бульбочок ви-
значали у період їх максимального формуван-
ня (фазу цвітіння рослин) у вибірках по 10 
рослин з кожного повторення досліду. Нітро-
геназну активність встановлювали ацетиле-
новим методом на газовому хроматографі [1].

Статистичну обробку отриманих резуль-
татів проводили методом дисперсійного ана-
лізу [2].

Результати досліджень та їх обговорен-
ня. В останні роки в умовах посушливого 
клімату лісостепової зони України широко 
впроваджується цінна продовольча зернобо-
бова культура квасоля, яка характеризується 
стійкістю до високих температур, суховіїв, 
нестачі вологи.

Бактеріальні препарати з використанням 
асоціативних азотфіксувальних мікроорга-
нізмів поліпшують мінеральне живлення 
рослин, накопичують біологічний азот у 
ґрунті, знижують темпи розкладання гумусо-
вих речовин, покращують структурованість 
ґрунту, зменшують випаровування вологи 
ґрунту і масштаби ерозії. Бактеріальні препа-
рати дозволяють одержати екологічно чисту 
продукцію, тому що містять природні ефек-
тивні штами, які не здатні викликати у лю-
дини віддалені генетичні наслідки подібно 
неприродним хімічно синтезованим засобам. 

За умови утворення активного компо-
ненту рослина – Rhisobium утворює вза-
ємовигідне співіснування, симбіоз, у процесі 
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якого сонячна енергія використовується для 
зв’язування біологічним шляхом атмосфер-
ного азоту. Рослина-господар у процесі фо-
тосинтезу акумулює сонячну енергію й у 
формі хімічно зв’язаної енергії вуглеводів та 
інших речовин забезпечує нею мікросимбі-
онт, який, у свою чергу, задовольняє на 30–
50 % потребу рослини-господаря в азоті [4]. 

Проведення передпосівного інокулюван-
ня насіння досліджуваними препаратами 
сприяло подовженню періодів сходи–пер-
ший трійчастий листок, бутонізація–цвітін-
ня, цвітіння–налив бобів на 1–2 доби кожен. 
За сівби насіння, інокульованого Rhizobium 
phaseoli, Ф-16, подовжувалися тривалість 
міжфазних періодів сходи–перший трійчас-
тий листок, бутонізація–цвітіння, налив бо-
бів–повна стиглість на одну добу кожен, що 
подовжило вегетаційний період рослин ква-
солі на 3 доби відносно контролю (87 діб).

Інокуляція покращує умови для контак-
ту кореневої системи з бульбочковими бак-
теріями, а показники вірулентності штамів 
прийнято оцінювати за кількістю та масою 
бульбочок, які з’явилися на кореневій системі 
квасолі. Бульбочки не утворюються на коренях 
рослини в занадто сухому ґрунті, наприклад 
його вологість на початку вегетації нижча за 

50–60 % повної польової вологоємкості. Не-
стача вологи в пізніший період може призвес-
ти до відмирання вже сформованих бульбо-
чок. Оптимальним інтервалом вологості для 
розвитку бульбочок та азотфіксації є 60–70 % 
від повної польової вологоємкості. Надлиш-
кова вологість менш шкідлива, ніж нестача її.

Спостереження показали, що ефективний 
симбіоз характеризувався значною кількістю 
великих бульбочок на коренях квасолі роже-
вого кольору. За менш активного симбіозу 
бульбочки були маленького розміру, білого 
та жовтуватого кольорів.

Отримані результати свідчать про те, що 
досліджувані фактори суттєво впливали на 
діяльність у ризосфері рослин квасолі буль-
бочкових бактерій, зокрема на кількість і масу 
бульбочок на коренях рослин. Інтенсивність 
бульбочкоутворення у квасолі досягала мак-
симуму на початку цвітіння культури. Так, у 
фазі цвітіння рослин квасолі на контрольних 
ділянках кількість бульбочок на одній рослині 
сягала 8 штук. Найбільша кількість (38 буль-
бочок) на одній рослині квасолі зареєстрована 
на тих ділянках, де перед сівбою проводили 
інокуляцію штамом Ф-16, маса бульбочок 
становила 0,36 мг/рослину, серед них 30 буль-
бочок були активними, рожевого кольору.

Варіант
досліду

Кількість 
бульбочок
на рослину

Маса бульбочок, 
мг/рослину

Нітрогеназна 
активність,

нМоль етилену/
рослину/год

Урожайність 
зерна, т/га

фаза цвітіння рослин
Без інокулювання
(контроль) 8 0,09 22,13 0,9

Штам – еталон
Rhizobium 
phaseoli, 657а

17 0,22 40,89 1,2

Rhizobium 
phaseoli, 700 35 0,31 70,26 1,5

Rhizobium 
phaseoli, Ф-16 38 0,36 84,23 1,7

Rhizobium 
phaseoli, ФК-6 27 0,28 63,59 1,1

НІР05                                                                                                   0,07

Ефективність симбіозу штамів з квасолею сорту Галактика
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Фіксація азоту повітря відбувається в 
бульбочках, тому найбільш чітку оцінку тако-
го факту можна зробити з огляду на розвиток 
симбіотичного процесу. Спостереження пока-
зали, що інтенсивний ріст бульбочок квасолі 
закінчується до фази утворення бобів. Не-
зважаючи на наявність спонтанної інокуляції 
квасолі аборигенними штамами, штучна пе-
редпосівна інокуляція насіння сприяє інтен-
сивній нодуляції. Накопичення великої маси 
бульбочок закономірно приводить до підви-
шення активного симбіотичного потенціалу. 
Спостереження показали, що інокуляція на-
сіння квасолі сприяє більш активному форму-
ванню жвавих азотфіксувальних бульбочок. 
Активність фермента нітрогенеза має особли-
вості відновлювати азот та інші компоненти. 

Вивчення азотфіксувальної активності в 
кореневій зоні рослин показує її збільшення 

за передпосівної інокуляції. Найбільш висо-
кою азотфіксувальною активністю характе-
ризувалися штами Rhizobium phaseoli, Ф-16 
та Rhizobium phaseoli, 700. Нітрогеназна ак-
тивність цих штамів була відповідно 84,23 та 
70,26 нМоль етилену/рослину/год, тоді як на 
контрольних ділянках даний показник стано-
вив 22,13 нМоль (таблиця).

У наших дослідженнях найвищу і най-
більш стабільну врожайність зерна квасо-
лі забезпечив варіант з обробкою насіння 
штамом з асоційованими мікроорганізмами 
Rhizobium phaseoli, Ф-16. На цьому варіанті в 
середньому за роки досліджень урожайність 
зерна становила 1,7 т/га. У варіанті, де насін-
ня обробляли штамом бульбочкових бактерій 
Rhizobium phaseoli, 700, урожайність була 
дещо нижчою (1,5 т/га). Найнижчу врожай-
ність (0,9 т/га) одержано в контролі.

Висновки

Бібліографія

Рецензенти – доктори сільськогосподарських наук,
                         професори І.Ф. Підпалий, О.О. Якунін

Дослідження симбіотичної діяльності рос-
лин квасолі показало, що передпосівна біости-
муляція бобово-ризобіального комплексу спри-
яє ранній появі бульбочок, більшій їх кількості 
та маси. Такі показники зберігаються протя-
гом усієї вегетації і проявляються не тільки 
в кількості і масі бульбочок, а і в активності 
нітрогеназної системи, показники якої ста-
новили на ділянках з інокуляцією насіння ква-
солі 40,89–84,23 нМоль етилену/рослину/год.

Штами бульбочкових бактерій Rhizobium 
phaseoli, Ф-16 і Rhizobium phaseoli, 700, які 
комплементарні до сучасних сортів квасо-
лі, за ефективністю симбіотичної азот-
фіксації переважають еталонні. Ці штами 
мають найбільш високу азотфіксувальну 
активність, вони перспективні. На їх осно-
ві можуть бути розроблені технології виго-
товлення біопрепаратів для інокуляції насін-
ня квасолі.
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