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Уже багато років застосування бобово-ризобіальних систем та розробка ефективних, 
конкурентоспроможних мікробних препаратів є невід’ємною частиною органічного 
землеробства. Бобові культури потребують багато азоту для утворення бульбочок 
та подальшого синтезу білків. Доступний азот у ґрунті можна отримати з добрив та 
результатів фіксації вільного азоту ризобіями. Бобові рослини здатні використовувати 
N2 з повітря у результаті симбіозу із бульбочковими бактеріями. Внесені органічні речо-
вини також можуть бути використані бобовими рослинами як макроелементи незамін-
ні для рослин, які ризобії використовують як джерело енергії. Метою цього дослідження 
було дослідити органічні добрива на основі симбіотичних бактерій, які впливають на 
ріст і врожайність сої та гороху. Польові випробування проводили на дослідних полях 
Сквирської дослідної станції органічного виробництва Інституту агроекології і при-
родокористування НААН (Україна, Київська обл., м. Сквира) впродовж 2020–2021 рр.  
Культуру як швидкорослих бульбочкових бактерій R. leguminosarum bv. vicіae, так і 
повільнорослих бактерій B. japonicum вирощували на манітно-дріжджовому середо-
вищі впродовж 7 діб при 26–28 °С. Азотофіксувальну активність кореневих бульбо-
чок визначали ацетиленовим методом. У роботі наведено результати досліджень 
зі встановлення ефективності застосування нових штамів інокулянтів на посівах 
бобових культур сої сорту Моравія та гороху сорту Стартер в умовах Київської обл., 
Сквирської дослідної станції органічного виробництва Інституту агроекології і при-
родокористування НААН. Було показано значний вплив нових штамів ризобій для іно-
куляції бобових культур на фенологічні показники та врожайність цих культур в умовах 
інтенсивних технологій. Встановлено позитивний ефект використання цих штамів на 
посівах бобових в умовах інтенсивних технологій вирощування сільськогосподарських 
культур у Правобережному Лісостепу України. Продемонстровано, що інокуляція 
бобових штамами B. japonicum EL 35 та R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 стимулює 
розвиток рослин упродовж їх вегетації та дає змогу отримати ефективні симбіотичні 
системи з високим рівнем азотофіксації, внаслідок якої можна одержати збільшення 

врожайності бобових культур від 16,2 до 20,4%.

Ключові слова: симбіотичні системи, B. japonicum, R. leguminosarum bv. vicіae, іно-
куляція насіння, ризобії.

ВСТУП
Бобові є дуже важливими сільськогос-

подарськими культурами, оскільки містять 
багато білка. Високий вміст білка потре-
бує багато азоту для їх росту. Наразі для 
збільшення росту та розвитку рослин вико-
ристовують хімічні добрива. Постійне вне-

сення хімічних добрив сприяє отруюванню 
ґрунту та забруднює навколишнє середови-
ще, тому необхідно шукати альтернативні 
добрива, які не мають побічних ефектів і 
не впливають негативно на навколишнє 
середовище. Альтернативним може бути 
використання біологічних добрив. Одним 
із видів таких добрив є препарати на основі 
симбіотичних бактерій Rhizobium, які здат-©  А.С. левішко, і.і. гуменюк, Є.Д. ткач,  
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ні фіксувати азот із повітря. Перевагами 
використання цих бактерій як біологічного 
добрива є їх безпечність та відсутність по-
бічних ефектів, ефективність використання 
без небезпеки забруднення навколишнього 
середовища, відносно дешеві ціни й від-
носно проста технологія, здатна покра-
щити структуру ґрунту, а значить, підви-
щити врожайність сільськогосподарських 
культур. У польових умовах інокульовані 
штами ризобій мають менший рівень ви-
живання порівняно з місцевими штамами. 
Для того, щоб випередити місцеві угрупо-
вання ризобій, важливим є не тільки мати 
високу ефективність бульбочкоутворення, 
але й підвищити їх компетентність у ґрунті, 
зокрема, ризосфері. Успішне використання 
бобових у сільському господарстві буде 
залежати від належного формування ефек-
тивного симбіозу із кореневими бульбочко-
вими бактеріями. Важливим компонентом 
для збільшення використання бобових є 
інтеграція селекції та розвитку сортів із 
відповідними дослідженнями, що ведуть 
до відбору елітних штамів бульбочкових 
бактерій. Крім того, дослідження в цих об-
ластях підвищать переваги для фермерів за 
рахунок прогресу у застосуванні відповід-
них технологій інокуляції для внесення но-
вих штамів бактерій у ґрунт із підвищеною 
здатністю до виживання. Ключовою озна-
кою симбіотичного зв’язку між бульбочко-
вими бактеріями та бобовими рослинами є 
дуже високий ступінь специфічності, необ-
хідний для ефективного утворення симбіо-
тичних систем певної бобової рослини-
живителя. Тому, особливо актуальним є 
виділення та впровадження нових ефек-
тивних штамів у якості біологічних пре-
паратів для покращання росту, розвитку та 
урожайності бобових рослин [1; 2]. Одним 
із найперспективніших і дієвих, вважаєть-
ся застосування бобово-ризобіальних сис-
тем та розробка ефективних, конкуренто-
спроможних мікробних препаратів. Уже 
багато років такі препарати є невід’ємною 
частиною органічного землеробства. Та-
кож в інтенсивних технологіях, лише за-
вдяки таким, можливим є без зниження 
досягнутого рівня сільськогосподарського 

виробництва зменшити його собівартість, 
шкідливий вплив на навколишнє природне 
середовище і водночас досягти екологіч-
но чистої продукції [2; 3]. Таким чином,  
інокуляція насіння бобових активними 
штамами ризобій дає можливість відмо-
витись від використання азотних добрив. 
Це допоможе не лише істотно зменшити 
собівартість вирощування цієї культури, 
але й знизити забруднення навколишнього 
середовища, яке формується внаслідок ви-
користання сполук азоту.

Ефективні симбіотичні системи здатні 
збагатити ґрунти біологічним азотом, по-
кращити екологічну ситуацію, і, не лише 
позитивно вплинути на врожайність, але 
й на якість аграрної продукції. За майже 
сторічну історію використання біологічних 
добрив на бобових культурах їх економічна 
ефективність та біологічна безпека не ви-
кликає сумнівів. Однак, разом із тим, дов-
готривале використання інокулянтів при-
звело до формування у ґрунтах алохтон них 
популяцій ризобій, які успішно конку-
рують із новими штамами комерційних 
продуктів за можливість інвазії у корені 
бобових рослин і формування бульбочок, 
проте, зазвичай поступаються їм за азото-
фіксувальним потенціалом і здатністю до 
підвищення врожаю.

Конкурентоспроможність штамів зна-
ходиться під контролем як внутрішньої 
детермінанти — генотипу мікроорганізму, 
так і зовнішніх чинників, таких як фізіоло-
гія рослини-симбіонта, вплив абіотичних 
чинників, толерантність до пестицидів та 
агрохімікатів, які застосовуються в техно-
логіях вирощування сільськогосподарської 
культури [1].

Тому, відбір високоефективних штамів, 
які адаптувались до локальних ґрунтово-
кліматичних умов і набули стійкості до 
засобів живлення та захисту рослин є най-
перспективнішою стратегією підвищення 
ефективності мікробних інокулянтів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Бобові культури, як важлива складова 
сіво зміни, вже давно набули значного поши-
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рення і потреба в них лише зростає з року 
в рік [4]. Так, наприклад, лише гороху ор-
ганічного виробництва, Україна вийшовши 
на ринки Європи, експортувала 6,7 тис. т,  
за даними 2019 р. [5]. Завдяки збільшення 
площі під бобовими та значній кількості 
інокулянтів для них, часто з’являються по-
відомлення про нездатність штамів ризо-
бій подолати конкуренцію, створену саме 
алохтонними популяціями бактерій. Тому, 
серед усіх науковців світу простежується 
постійний пошук ризобій вже адаптова-
них до місцевих умов, що будуть більш 
високоефективними, перспективними та 
конкурентоспроможними [6–10]. Так, на-
приклад, група бельгійських вчених роз-
робила оптимальну стратегію інокуляції 
сої в регіонах із помірним кліматом. При 
цьому вони не лише відзначили, що шта-
ми Bradyrhizobium diazoefficiens найкра-
ще адаптовані до згаданих кліматичних 
умов, але й показали вплив різних доз 
інокулянтів та термінів обробки насіння 
на ефективність сформованого симбіозу.  
W. Jarecki показав, що незважаючи на об-
робку насіння навіть високоефективними 
штамами їх дія може дуже сильно залежа- 
ти від погодних умов [11; 12].

Також існує інформація, що для кращо-
го ефекту від обробки ризобіальними шта-
мами треба використовувати ті, які мають 
більш високу толерантність до висихання 
на насінні або сумісні з додаванням пев-
них осмопротекторів та відповідних адге-
зивів, які допомагають штамам бути більш 
стійкими до певних стресових факторів 
[13]. Тобто, зважаючи на неймовірну кіль-
кість чинників, що можуть впливати на 
створення симбіотичної системи, науковці 
не припиняють проводити пошук нових 
штамів-симбіонтів бобових рослин та по-
стійно перевіряти їх вплив на рослини в 
польових умовах.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові випробування здійснювали 
на дослідних полях Сквирської дослідної 
станції органічного виробництва Інституту 
агроекології і природокористування НААН 

(Україна, Київська обл., м. Сквира) впро-
довж 2020–2021 рр.

Дослідні поля розташовані в геоморфо-
логічному районі Придніпровського плато 
в підрайоні «б» першого агрокліматично-
го району Київської обл. Тип ґрунту до-
слідних полів — чорнозем типовий мало-
гумусний, за гранулометричним складом 
крупнопилувато-середньосуглинковий. 
Фізико-хімічні властивості ґрунту Сквир-
ської дослідної станції такі: вміст гумусу в 
шарі ґрунту 0–20 см сягає 3,0% (за Тюри-
ним), легкогідролізованого азоту (за Корн-
філдом) — 6,6 мг, рухомого фосфору —  
147 мг/кг і обмінного калію — 152 мг/кг 
(за Чириковим). Реакція ґрунтового роз-
чину слабокисла (рН=5,2).

У роботі використовували такі сіль-
ськогосподарські культури:

•  соя сорт Моравія середньостиглий, 
(120–139 діб);

•  горох сорту Стартер середньостиг-
лий, (78–98 діб).

Для обробки насіння використовували 
штами Bradyrhizobium japonicum EL 35 та 
EL 11 і Rhizobium leguminosarum bv. vicіae 
PS 11 та PS 12 із колекції відділу агроеко-
логії і біобезпеки Інституту агроекології і 
природокористування НААН.

Відбір рослин для дослідження прово-
дили у такі фізіологічно важливі для куль-
тури фази:

•  соя: І відбір — фаза трьох справжніх 
листків; ІІ відбір — фаза бутонізації; 
ІІІ відбір — фаза цвітіння;

•  горох: І відбір фаза 7–8 пар листків; 
ІІ відбір — фаза бутонізації; ІІІ від- 
бір — початок утворення бобів.

Посів рослин здійснювали на глиби-
ну 3–5 см з розрахунку 100 кг/га, ширина 
міжрядь — 45 см. Повторність дослідів — 
триразова, облікова площа ділянок 25 м2.

Насіння рослин сої перед посівом іно-
кулювали азотофіксувальними бактеріями 
B. japonicum — штами EL 35 та EL 11.

Насіння рослин гороху інокулювали 
азотофіксувальними бактеріями R. legumi­
nosarum bv. vicіae — штами PS 11 та PS 12.

Культуру як швидкорослих бульбочко-
вих бактерій R. leguminosarum bv. vicіae, так 
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і повільнорослих бактерій B. japonicum ви-
рощували на манітно-дріжджовому серед-
овищі впродовж 7 діб при 26–28°С. Склад 
манітно-дріжджового середовища (г/л): 
KH2PO4 — 0,5; MgSO4 — 0,2; NaCl — 0,1; 
CaCO3 — сліди, дріжджовий екстракт — 
1,0; маніт — 10,0 (рН 6,8–7,2). Інокуля-
ційне навантаження на насіння становило 
108–109 кл/мл.

Азотофіксувальну активність кореневих  
бульбочок визначали ацетиленовим ме-
тодом [14]. Газову суміш аналізували на 
хроматографі «Agilent 6850». Визначення 
проводили у 5-кратній біологічній повтор-
ності.

Польові та лабораторні досліди прово-
дили за загальноприйнятими методиками 
[15; 16]. Облік урожаю насіння сої та го-
роху здійснювали вимірювально-ваговим 
методом з облікової ділянки.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

У лабораторних дослідженнях нами 
було відібрано перспективні ізоляти ри-
зобій, що за основними симбіотичними 
властивостями: вірулентністю, конкурен-
тоспроможністю та азотофіксувальною 
активністю здатні конкурувати із мікро-
організмами, які використовують у вироб-
ництві іноземних комерційних інокулянтів 
та можуть бути основою нових більш ефек-
тивних біологічних добрив, адаптованих 
для використання в ґрунтово-кліматичних 
умовах України [1]. Ці мікроорганізми ста-
ли основою для створення колекції мікро-
організмів відділу агроекології і біобезпеки 
Інституту агроекології і природокорис-
тування НААН. Для перевірки їх ефек-
тивності було проведено низку польових 
дос ліджень із використанням інокулянтів, 
створених на їх основі на посівах бобових 
культур.

Відомо, що для збільшення кількос-
ті азотофіксувальних мікроорганізмів у 
ґрунті та відповідно для підвищення про-
дуктивності бобових рослин, широко ви-
користовується передпосівна обробка на-
сіння активними культурами бульбочкових 
бактерій. Цей тип мікроорганізмів здатний 

впливати на рослину в процесі її росту та 
розвитку, покращуючи або погіршуючи не 
лише здатність до створення врожаю, але 
й ростові характеристики [17]. Тому, пер-
шим етапом наших досліджень став аналіз 
динаміки наростання вегетативної маси 
інокульованих рослин. Так, аналіз рослин 
сої показав, що у фазі 3-х справжніх лист-
ків (І відбір) будь-який із інокульованих 
варіантів мав достовірно вищу наземну 
масу, порівняно із контрольним (неіноку-
льованим) варіантом. Однак, якщо іноку-
ляція штамом EL 11 сприяла збільшенню 
наземної маси на 24%, то інокуляція шта-
мом EL 35 на 45%. На нашу думку, значна 
різниця у вегетативній масі між варіантами 
з інокуляцією та контрольним варіантом 
пов’язана не лише із рістстимулювальними 
властивостями використаних мікроорга-
нізмів, а й із низьким рівнем мінерального 
азоту, що присутній у ґрунті.

Аналіз маси рослин сої у фазі бутоніза-
ції (ІІ відбір) показав, що ефективність іно-
куляції штамом EL 35 була значно вищою, 
порівняно із обробкою штамом EL 11. Так, 
вегетативна маса рослин сої у варіантах з 
інокулюванням штамом EL 35 перевищу-
вала контроль на 94%. Ефективність цього 
штаму відносно EL 11 сягала 72%. Так, на-
земна маса рослин, оброблених ризобіями 
B. japonicum EL 11, залишалася вищою, по-
рівняно із контрольним варіантом. Однак 
різниця була значно меншою, ніж у фазі 
бутонізації та становила 12%.

У фазі цвітіння сої (ІІІ відбір) виявлена 
раніше тенденція зберігалась. За виключен-
ням варіанта із обробкою штамом EL 11.  
На цьому етапі наземна маса рослин ви-
явилась меншою порівняно із контрольним 
варіантом на 8%. Однак різниця була ста-
тистично недостовірна.

Нижчий рівень наростання вегетатив-
ної маси за умов обробки штамом EL 11 є 
можливим наслідком його високої інфек-
ційності та як результат, відтоку фотосин-
тетичних асимілятів на користь процесу 
створення симбіотичного апарату.

Щодо рослин гороху, то інокуляція 
обома штамами R. leguminosarum bv. vicіae 
PS 11 та PS 12 однаковою мірою сприяла 
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збільшенню вегетативної маси рослин го-
роху.

Динаміка розвитку кореневої системи 
рослин сої мала іншу закономірність (на 
відміну від розвитку її вегетативної маси). 
Різниця між варіантами спостерігалась 
лише у першому відборі. Найбільшою була 
маса коренів у рослин інокульованих шта-
мом B. japonicum EL 35 (всіх досліджуваних 
фаз розвитку рослин). Різниці між росли-
нами контрольного варіанта та інокульо-
ваними штамом B. japonicum EL 11 майже 
не було у І відборі. Однак, починаючи з ІІ 
відбору всі рослини практично вирівняли-
ся по масі кореня та різниці між варіанта - 
ми не спостерігалось, незалежно від штаму  
яким проводилася обробка насіння.

Інокуляція рослин гороху сприяла 
пос туповому та стабільному збільшенню 
маси кореня. Так, у ІІІ відборі (початок 
утворення бобів) обробка насіння гороху 
штамом R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 
призводила до збільшення маси кореня на 
56%, а за умов обробки R. leguminosarum 
bv. vicіae PS 11 на 43%. Все це свідчить 
про позитивний вплив інокуляції обома 
використаними штамами, оскільки корінь 
є важливим органом рослини не лише для 

закріплення рослини у ґрунті, але й у по-
глинанні з нього води з розчиненими у ній 
поживними речовинами необхідними для 
розвитку рослин.

Динаміка формування симбіотичного 
апарату ( табл. 1 ) показала: контрольні 
рослини сої взагалі не утворили бульбочок, 
що є свідченням відсутності спонтанної 
інокуляції в ґрунті внаслідок відсутності 
в ньому цих мікроорганізмів. Контроль-
ні ж рослини гороху утворили незначну 
кількість бульбочок, що є наслідком при-
сутності в ґрунті алохтонних ризобій.

У фазі 3-х справжніх листків сої (І від-
бір) кількість та маса бульбочок за умов 
інокуляції обома штамами були приблиз-
но однакові. Починаючи з ІІ відбору ми 
спостерігали значне збільшення кількості 
бульбочок у варіанті з інокуляцією штамом 
B. japonicum EL 11. Найбільша кількість 
бульбочок на сої була утворена за умов 
інокуляції штамом B. japonicum EL 11,  
але їх маса була нижчою, це вказує на їх, 
імовірно, меншу активність. Тобто, штам  
B. japonicum EL 11 проявив себе як висо-
коінфекційний, але слабоактивний. Штам  
B. japonicum EL 35 утворив меншу кількість 
бульбочок, але їх маса була більшою.
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Таблиця 1. Маса та кількість бульбочок сої та гороху, інокульованої відповідними  
штамами B. japonicum та R. leguminosarum bv. vicіae різної ефективності

Варіант 
Маса бульбочок (г/рослину) / Кількість бульбочок (шт./рослину)

I відбір II відбір III відбір

Соя 

Контроль соя (без інокуляції) — — —

Соя + B. japonicum EL 35 0,11 ± 0,001 /
27,57 ± 0,87

0,26 ± 0,02 /
23,57 ± 4,08

0,43 ± 0,01 /
24,57 ± 2,71

Соя + B. japonicum EL 11 0,09 ± 0,003 /
28,14 ± 2,79

0,19 ± 0,004 /
56,71 ± 2,38

0,33 ± 0,02 /
76,42 ± 9,52

Горох

Контроль горох (без інокуляції) 0,06 ± 0,001 /
1,41 ± 0,001

0,11 ± 0,001 /
7,61 ± 0,001

0,07 ± 0,001 /
4,11 ± 0,001

Горох + R. leguminosarum  
bv. vicіae PS 11 

0,12 ± 0,002 /
29,33 ± 1,79

0,36 ± 0,02 /
54,14 ± 2,71

0,44 ± 0,01 /
20,11 ± 1,29

Горох + R. leguminosarum  
bv. vicіae PS 12 

0,11 ± 0,001 /
31,13 ± 1,81

0,41 ± 0,02 /
51,11 ± 2,28

0,39 ± 0,01 /
18,12 ± 1,01
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Інокуляція насіння рослин гороху обо-
ма штамами R. leguminosarum bv. vicіae од-
наковою мірою стимулювала утворення 
великої кількості й маси бульбочок упро-
довж усіх трьох відборів. Також ми спо-
стерігаємо, що контрольні рослини гороху 
утворили незначну кількість бульбочок, 
завдяки інфікуванню, так званими «дики-
ми расами», алохтонних популяцій ризобій 
присутніх у ґрунті.

Дослідження динаміки симбіотичних 
систем сої показало, що найефективнішою 
виявилася інокуляція насіння штамом  
B. japonicum EL 35. Тобто, не зважаючи на 
меншу кількість бульбочок, їх більша вага 
стала показником їх ефективності. Наше 
припущення щодо штаму B. japonicum EL 
11, який утворив багато дрібних бульбочок 
і проявив себе як високоінфекційний, але 
менш активний, підтвердилося.

Вивчення біологічної ефективності 
(азотофіксувальної активності) інокуляції 
гороху штамами R. leguminosarum bv. vicіae 
PS 11 та R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 
показало позитивний ефект від їх застосу-
вання на рослинах гороху ( табл. 2 ). Однак, 
азотофіксувальна активність симбіотичних 
систем гороху за використання препарату 
на основі штаму R. leguminosarum bv. vicіae 
PS 12 була вищою, ніж за використання 
штаму R. leguminosarum bv. vicіae PS 11 і 

перевищувала на 34,7% відповідно. Також, 
ми спостерігаємо, що бульбочки, які утво-
рилися на контролі внаслідок спонтанної 
інокуляції, мають дуже низьку азотофік-
сувальну активність.

За час вирощування рослин у польо-
вих умовах головним критерієм оцінки дії 
будь-якого чинника є урожайність культу-
ри. Так, у табл. 2 відображено приріст уро-
жаю у рослин інокульованих відповідними 
для них штамами ризобій. Найбільший 
приріст урожайності сої був за умов іно-
куляції штамом B. japonicum EL 35 і сягав 
20,4%. Обробка менш ефективним штамом 
B. japonicum EL 11 дала приріст в 18,6%. 
Обробка насіння гороху R. leguminosarum 
bv. vicіae PS 11 та R. leguminosarum bv. vicіae 
PS 12 також показала свою високу ефек-
тивність та продемонструвала приріст уро-
жаю, порівняно із контролем, 16,2 і 18,9% 
відповідно ( табл. 3 ).

Отримані результати показали, що ви-
користання для інокуляції сої штаму B. ja­ 
ponicum EL 35 та для інокуляції гороху 
штаму R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 
стимулює розвиток рослин упродовж їх ве - 
гетації. Така обробка дає можливість отри-
мати симбіотичні системи з високим рів-
нем фіксації атмосферного азоту, внаслідок 
якої можна отримати істотний приріст уро-
жайності цих бобових культур.
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Таблиця 2. Динаміка симбіотичних систем сої та гороху, утворених за участю  
відповідних штамів B. japonicum та R. leguminosarum bv. vicіae різної ефективності

Варіант 
Азотофіксувальна активність, мкмоль С2Н4/(рослину · год)

I відбір II відбір III відбір

Соя 

Контроль соя (без інокуляції) — — —

Соя + B. japonicum EL 35 0,14 ± 0,009 0,92 ± 0,130 1,49 ± 0,214

Соя + B. japonicum EL 11 0,09±0,001 0,59±0,001 0,89±0,001

Горох 

Контроль горох (без інокуляції) 0,06 ± 0,001 0,11 ± 0,16 0,83 ± 0,16

Горох + R. leguminosarum bv. vicіae PS 11 1,11 ± 0,19 1,39 ± 0,19 2,13 ± 0,19

Горох + R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 1,81 ± 0,23 2,27 ± 0,23 2,87 ± 0,23
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ВИСНОВКИ
Використання для інокуляції сої штаму 

B. japonicum EL 35 та для інокуляції горо-
ху штаму R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 
стимулює розвиток рослин упродовж їх 
вегетації та дає змогу отримати симбіотич-
ні системи з високим рівнем азотофікса-
ції. Дослідження динаміки симбіотичних 
систем сої показало, що найефективнішою 
виявилася інокуляція насіння штамом  
B. japonicum EL 35, не зважаючи на втричі 
меншу кількість бульбочок їх вага була 
більшою на 39,6%. Азотофіксувальна ж 

активність симбіотичних систем гороху за 
використання препарату на основі штаму 
R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 була ви-
щою, ніж за використання штаму R. legu­
minosarum bv. vicіae PS 11 і перевищувала 
на 34,7%. Натомість за вирощування рос-
лин у польових умовах головним крите-
рієм оцінки дії сформованих симбіотичних 
систем є урожайність культури, нами було 
охарактеризовано приріст урожайності в 
дослідженнях цих бобових культур — від 
16,2 до 20,4% відповідно.
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Таблиця 3. Ефективність інокуляції сої та гороху відповідними штамами  
B. japonicum та R. leguminosarum bv. vicіae

Варіант Урожай, ц/га

Приріст урожаю  
порівняно з контролем

ц/га %

Соя 

Контроль соя (без інокуляції) 32,8 ± 1,2 — —

Соя + B. japonicum EL 35 39,5 ± 1,3 6,7 20,4

Соя + B. japonicum EL 11 38,9 ± 0,7 6,1 18,6 

Горох 

Контроль горох (без інокуляції) 26,5±1,1 — —

Горох + R. leguminosarum bv. vicіae PS 11 30,8±1,4 4,3 16,2

Горох + R. leguminosarum bv. vicіae PS 12 31,5±1,2 5 18,9
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