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У вегетаційних умовах із ґрунтовою культурою досліджували ефективність
соєво-ризобіальних симбіотичних систем, утворених аналітично селекціоно-
ваними фунгіцидостійкими штамами Bradyrhizobium japonicum 634б (стан-
дарт) і РС08 із рослинами сої за обробки насіння за 7 діб до посіву протруй-
ником стандак топ. За завчасної обробки насіння сої протруйник стандак топ
пригнічував у першу половину вегетації рослин (включно до фази початку
цвітіння) процеси формування та функціонування симбіотичних систем, ут-
ворених фунгіцидостійкими штамами B. japonicum 634б і РС08. За інокуляції
насіння штамом 634б на фоні дії протруйника нодуляційна активність ри-
зобій у фазу цвітіння сої ослаблювалась на 35 %, а штаму РС08 — залиша-
лась стабільною. Iнтенсивність азотфіксації симбіотичних систем, утворених
за участю обох штамів ризобій, зменшувалась на 30—32 %. З’ясовано, що
штам B. japonicum РС08 за ступенем реалізації симбіотичного потенціалу на
фоні застосування протруйника виявився ефективнішим за штам 634б. У фа-
зу утворення бобів реалізація симбіотичного потенціалу соєво-ризобіальних
систем, утворених обома штамами, на фоні дії протруйника стабілізувалася
до рівня контрольних рослин (без протруєння насіння). Стандак топ за за-
вчасної передпосівної обробки насіння з наступною бактеризацією штамами
634б і РС08 у день посіву не чинив токсичної дії на вегетативний ріст і роз-
виток сої, формування генеративних органів та урожаю зерна. Симбіотичні
системи сої з аналітично селекціонованими фунгіцидостійкими штамами B.
japonicum 634б і РС08 характеризувалися майже однаковими ступенями ре-
алізації продуктивного потенціалу за незначної переваги системи, утвореної
штамом B. japonicum РС08. Завчасне протруєння насіння сої стандак топом
істотно не впливало на формування зернової продуктивності рослинами.
Симбіотична система соя—B. japonicum РС08 на фоні дії протруйника за
оцінкою реалізації симбіотичного і продуктивного потенціалів виявилася
ефективнішою, ніж система соя—B. japonicum 634б. Отримані нами резуль-
тати підтвердили можливість використання аналітично селекціонованого
фунгіцидостійкого штаму B. japonicum РС08 як біологічної основи бакте-
ріальних добрив під сою для комплексного застосування у виробничих умо-
вах із протруйником стандак топ за обробки ним насіння за 7 діб до посіву.
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Соя є перспективною зернобобовою культурою в Україні та світі з
широким спектром використання її продуктів (зеленої маси, зерна).
Валові збори зерна сої зростали до останнього часу екстенсивним, а
не інтенсивним шляхом, тобто внаслідок розширення посівних площ,
а не підвищення врожайності культури. Сьогодні відбувається посту-
повий перехід на нові технології вирощування цієї культури [1, 2].
Отримання високих урожаїв сільськогосподарських культур, у тому
числі й сої, прямо залежить від мінерального живлення рослин, в
якому провідну роль відіграє доступний рослинам азот [3]. Важливу
функцію у формуванні високих урожаїв сої виконують бульбочкові
бактерії Bradyrhizobium japonicum, які вступають у симбіотичні зв’язки
з цією рослиною й забезпечують її біологічним азотом [3—5]. Однак
за відсутності основних мікроелементів, зокрема заліза та молібдену,
які входять до складу основного ферменту із перетворення молеку-
лярного азоту — нітрогенази, змінюється екологічна функція сої і во-
на з культури, яка акумулює фіксований азот з атмосфери, перетво-
рюється на культуру, що використовує азот ґрунту [6].

Селекція нових сортів сої, а також ослаблення активності до за-
своєння азоту бульбочковими бактеріями, які тривалий час (20 років
і більше) зберігалися в умовах чистої культури в музеї [7], зумовлює
постійну необхідність у проведенні селекційних робіт із отримання
нових штамів ризобій з високим ступенем реалізації симбіотичних
властивостей (конкурентоспроможності, вірулентності, нодуляційної
здатності, азотфіксувальної активності, ефективності у симбіозі з
рослинами). Нині при виготовленні бактеріальних добрив для сої як
біологічну основу найчастіше застосовують штам аналітичної селекції
Bradyrhizobium japonicum 634б (А.с. СРСР № 922104, кл. С 05 F 11/08,
1982), який є стандартним для сої упродовж останніх 40 років. Разом
із цим оцінка симбіотичних характеристик нових штамів бульбочко-
вих бактерій сої, отриманих протягом останніх десятиліть методом
аналітичної селекції, що зумовлює їхню екологічну безпечність для
людей і навколишнього середовища, дала підставу запропонувати нові
штами як біологічні агенти при виготовленні бактеріальних добрив
під сою (препарати ризоактив, ризостим тощо).

У відділі симбіотичної азотфіксації Iнституту фізіології рослин і
генетики НАН України (IФРГ НАН України) за останні десятиліття
методом аналітичної селекції було виділено понад 20 штамів азот-
фіксувальних мікроорганізмів із кореневих бульбочок сої сорту Київ-
ська 27, яка росла на темно-сірому опідзоленому ґрунті (Уманський
р-н, Черкаська обл., Україна), та досліджено їхні симбіотичні харак-
теристики у вегетаційних і польових умовах [8]. Iз них відібрано
лише кілька (РС1-07, РС2-07, РС08, РС09, РС10, РС11), які за сим-
біотичними ознаками значно переважали стандартний штам 634б.
Зокрема показано, що азотфіксувальна активність кореневих бульбо-
чок, утворених штамом РС08 на сої сорту Мар’яна, перевищувала у
2,7 раза, а на сорті Васильківська — 1,5 раза аналогічний показник
за використання штаму 634б [9]. Встановлено, що штам РС08 не
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тільки за симбіотичними властивостями (азотфіксувальною актив-
ністю, вірулентністю, конкурентоспроможністю), а й за технологіч-
ністю (швидкістю наростання титру мікроорганізмів у культурі, збе-
реження його протягом тривалого часу та ін.) відповідає вимогам, які
ставляться до бульбочкових бактерій, що їх використовують при ви-
готовленні бактеріальних препаратів [8].

Отже, бактеризація насіння бобових культур, у тому числі й сої,
мікробними препаратами на основі високоактивних аналітично
селекціонованих штамів специфічних бульбочкових бактерій, за до-
помогою якої можна підвищити азотфіксувальний потенціал бобово-
ризобіальних симбіозів до 15—50 %, має бути обов’язковим агропри-
йомом у технологіях їх вирощування [10].

Разом із цим протруєння насіння бобових культур, без якого не-
можливо уявити сучасне сільськогосподарське виробництво — це
один з основних чинників впливу на формування і функціонування
бобово-ризобіального симбіозу. Хімічні засоби захисту рослин, у то-
му числі фунгіциди, здатні значно знизити ефективність симбіозу
бульбочкових бактерій із рослиною-хазяїном [11]. У польових умовах
практично неможливо віддиференціювати їхню дію на патогенні
мікрорганізми чи рослину. Фунгіциди гальмують або пригнічують
розвиток фітопатогенів і можуть негативно впливати як на природну
мікробіоту [10, 12], так і на інтродуковані штами, що часто призво-
дить до зниження активності симбіотичної азотфіксації [5, 10]. Од-
нак без застосування хімічних засобів захисту рослин втрати урожаю
зерна сої від хвороб різної етіології становлять до 40 % [13], тому
однією з найважливіших складових технології вирощування сої є
захист її насіння та вегетуючих рослин від фітопатогенів. Значної
актуальності це питання набуває за необхідності поєднання процесів
протруювання насіння та його бактеризації [5, 14—17], яке можливе
лише за умов використання штамів, резистентних до фунгіцидів. До-
ведено, що в умовах чистої культури низка високоактивних, конку-
рентоспроможних і ефективних штамів (РС07, РС08, РС09, РС10,
РС11) селекції IФРГ НАН України були більшою чи меншою мірою
резистентними до широкого спектра фунгіцидів різних класів (мак-
сим XL, стандак топ, февер, аканто плюс, бенорад) [18]. Такі штами
можна використовувати для виготовлення бактеріальних інокулянтів
під сою за умов всебічного дослідження їхньої ефективності у сим-
біозі з рослинами на фоні застосування різних хімічних протруйників
[19, 20].

У зв’язку з цим, метою нашого дослідження було оцінювання
ефективності соєво-ризобіальних симбіотичних систем, утворених
аналітично селекціонованими фунгіцидостійкими штамами 634б
(стандарт) і РС08 із рослинами сої на фоні завчасної (за 7 діб до по-
сіву) обробки насіння протруйником стандак топ.

Методика

Об’єктом дослідження були соєво-ризобіальні симбіози, утворені
рослинами Glycine max (L.) Merr. з бактеріями B. japonicum 634б і
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РС08 на фоні обробки насіння за 7 діб до посіву протруйником стан-
дак топ.

У роботі використано рослини Glycine max L. Merr. сорту Алмаз
вітчизняної селекції, який є ранньостиглим, має нейтральну фото-
періодичну реакцію, холодостійкий, посухостійкий; вегетаційний пе-
ріод становить 100—105 діб; сорт має підвищену стійкість до найпо-
ширеніших хвороб і шкідників; на багатьох сортодільницях України
він значно перевищив (на 5—8 ц/га) за врожайністю національні
стандарти; зерно має високий вміст протеїну (37—39 %) та жиру олеї-
нового типу (25—26 %) [21].

Бульбочкові бактерії Bradyrhizobium japonicum 634б і РС08, які
зберігаються в колекції симбіотичних та асоціативних азотфіксуваль-
них мікроорганізмів IФРГ НАН України й за результатами лаборатор-
ного тестування є стійкими в чистій культурі до впливу виробничої
та подвійної виробничої норм протруйника стандак топ [18]; культу-
ри азотфіксувальних мікроорганізмів вирощували протягом 10 діб за
28 °C у термостаті на твердому манітно-дріжджовому агарі (МДА) та-
кого складу, г/л: K2HPO4 — 0,5; MgSO4 · 7H2O — 0,4; NaCl — 0,1;
маніт — 10,0; дріжджовий екстракт — 0,5; агар-агар — 16,0; дисти-
льована вода — 1 л; рН 6,8—7,0; бактеріальну біомасу змивали сте-
рильною водою, перемішували до однорідної суспензії й визначали
кількість життєздатних (колонієутворювальних одиниць) бактерій
класичним мікробіологічним методом розбавлянь і висіву на пожив-
не середовище з наступним підрахунком колоній; титр бактерій у су-
спензії становив 109 кл/мл.

Стандак топ («BASF», Німеччина) — інноваційний протруйник
для контролю основних захворювань сої з діючими речовинами фі-
проніл (250 г/л, клас фенілпіразоли) + тіофанатметил (225 г/л, клас
бензімідазоли) + піраклостробін (25 г/л, клас стробілуринів), який
поєднує фунгіцидну та інсектицидну дію, а також впливає на фізіо-
логічні процеси в рослинах [22]; за обробки насіння стандак топом
рослини ліпше укорінюються в ґрунті внаслідок пришвидшених рос-
ту і розвитку кореневої системи, збільшення асиміляційної поверхні
листків, максимального розкриття біологічного потенціалу культури;
стандак топ безпечний для навколишнього середовища [23]; для об-
робки насіння сої за 7 діб до посіву застосовували виробничу норму
(1,5 л/т) цього протруйника; в день посіву протруєне (дослідні варі-
анти) та непротруєне насіння (контрольні варіанти) бактеризували
ризобіальними інокулянтами протягом 1 год і висівали по 20 насінин
у кожну посудину. Схема досліду така:

1) інокуляція насіння B. japonicum 634б;
2) інокуляція насіння B. japonicum 634б + стандак топ;
3) інокуляція насіння B. japonicum РС08;
4) інокуляція насіння B. japonicum РС08 + стандак топ.
Рослини вирощували на вегетаційному майданчику IФРГ НАН

України у 8-кілограмових посудинах Вагнера. Як субстрат застосову-
вали ґрунтову суміш (дерново-підзолистий ґрунт : пісок — 3 : 1). Дже-
релом мінерального живлення для рослин слугувала поживна суміш
Гельригеля, збіднена на азот (0,25 норми). Ефективність соєво-ризо-
біальних симбіозів визначали за показниками наростання вегетатив-
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ної маси рослин (зеленої маси і кореня), продуктивністю сої, а також
бульбочкоутворювальною здатністю ризобій (за кількістю утворених
на коренях бульбочок та їхньою масою) та азотфіксувальною актив-
ністю (АФА) симбіотичних систем. АФА визначали ацетиленовим
методом за Харді та співавт. [24] на газовому хроматографі Agilent GC
System 6850 (США). Кількість етилену, що утворився з ацетилену за
1 год інкубації за дії нітрогенази, виражали в молярних одиницях
етилену на 1 рослину за 1 годину: мікромоль С2Н4/(рослину • год) —
фактична нітрогеназна активність симбіозу.

Рослинний матеріал відбирали після настання фаз початку цві-
тіння та утворення бобів. Продуктивність сої оцінювали у фазу повної
стиглості за урожаєм зерна з посудини, а також визначали структуру
урожаю. Повторність у варіантах досліду семиразова. Експеримен-
тальні дані оброблено статистично за загальноприйнятими методика-
ми із залученням пакета програм Microsoft Excel 2019. У таблицях на-
ведено середньоарифметичні дані та їхні стандартні похибки.

Результати та обговорення

Показно, що стандак топ за завчасного (за 7 діб до посіву) протруєння
насіння пригнічував процес формування кореневих бульбочок і їхню
функціональну здатність, що виявлялось у зменшенні кількості
симбіотичних структур на коренях рослин, а ще більшою мірою — в
істотному зниженні їхньої нітрогеназної активності. Так, за іноку-
ляції насіння штамом 634б на фоні дії протруйника нодуляційна ак-
тивність ризобій у фазу цвітіння сої ослаблювалась, оскільки на ко-
ренях рослин утворилось на 35 % менше бульбочок, ніж у варіанті
без протруєння насіння. Функціональна активність такого симбіозу
зменшилась на 32 %. За інокуляції насіння штамом РС08 на фоні дії
протруйника нодуляційна здатність ризобій залишалася стабільною,
однак азотфіксувальна активність симбіотичної системи була
слабкішою на 30 % порівняно з рослинами варіанта без протруйни-
ка (табл. 1).

У наступну фазу вегетації рослин (утворення бобів) пригнічу-
вальний ефект протуйника на процеси формування і функціонуван-
ня симбіозів нівелювався, ми виявили позитивну тенденцію у зміні
показників нодуляційної здатності ризобій (кількості та маси корене-
вих бульбочок), а також стабілізації функціональної активності ніт-
рогенази цих симбіотичних систем на рівні контрольних. Так, за іно-
куляції насіння штамом 634б на фоні дії стандак топу кількість
бульбочок збільшилась на 64 %, а їхня маса та азотфіксувальна ак-
тивність були на рівні контрольних рослин. За використання штаму
РС08 як кількість кореневих бульбочок, так і їхні маса та функ-
ціональна активність не відрізнялись від цих показників контрольних
рослин.

Отже, препарат стандак топ за завчасної (за 7 діб до посіву) об-
робки насіння сої у першу половину вегетації рослин (включно до
фази цвітіння) пригнічував процеси формування та функціонування
симбіотичних систем, утворених фунгіцидостійкими штамами ризо-
бій 634б і РС08. Iстотно (на 30—32 %) пригнічувалось функціонуван-
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ня нітрогеназного комплексу. При цьому штам РС08 за ступенем
реалізації симбіотичного потенціалу за умов дії протруйника виявив-
ся ефективнішим за штам 634б. У подальшому (фаза утворення
бобів) реалізація симбіотичного потенціалу соєво-ризобіальних сис-
тем, утворених обома штамами на фоні дії стандак топу стабілізува-
лася до рівня контрольних рослин (без протруєння насіння).

Встановлено (табл. 2), що інокуляція насіння сої бульбочковими
бактеріями B. japonicum 634б і РС08 сприяла активному росту рослин
протягом вегетації та формуванню вегетативної маси (листкового
апарату та кореневої системи). Протруєння насіння стандак топом
істотно не вплинуло на наростання надземної маси і маси коренів
сої, однак позитивну тенденцію у їхній зміні ми виявили. Так, за іно-
куляції насіння штамом РС08 на фоні протруєння зелена маса сої у
фазу цвітіння збільшилась на 12 %, маса кореня — на 15 % порівня-
но з рослинами варіанта без використання протруйника. У результаті
вимірювання висоти рослин Glycine max L. у досліді виявлено підви-
щення цього показника на 9 % у рослин бактеризованих штамом
РС08 на фоні застосування протруйника порівняно з контрольними.
Рослини, насіння яких інокулювали штамом 634б на фоні дії стандак
топу, були вищими за контрольні на 13 % при тому, що їх надземна
маса залишалась на рівні контрольних, а маса коренів була на 17 %
меншою. У фазу утворення бобів зберігались закономірності розвит-
ку рослин, виявлені нами у попередню фазу онтогенезу сої. Рослини
у варіантах із протруєнням насіння ліпше росли: вони на 7 і 6 % бу-
ли вищими за контрольні у разі застосування штамів 634б і РС08
відповідно. Однак встановлені нами зміни за показниками вегетатив-
ного розвитку рослин сої у варіантах із протруєнням насіння були
невірогідними.
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ТАБЛИЦЯ 1. Симбіотичний потенціал систем, утворених рослинами сої та аналітично
селекціонованими ризобіями на фоні завчасного (за 7 діб до посіву) протруювання насіння
cтандак топом

Нодуляційна здатність ризобій

Кількість, шт. Маса, гВаріант

бульбочок на рослині

Нітрогеназна
активність симбіозу,

мкМ С2Н4/(рослину • год)

Фаза початку цвітіння

B. japonicum 634б 23,0±2,0 0,39±0,04 13,70±1,26

B. japonicum 634б + СТ 15,0±2,0* 0,35±0,06 9,34±1,12*

B. japonicum РС08 26,0±2,8 0,37±0,03 14,17±0,44

B. japonicum РС08 + СТ 27,0±2,6 0,39±0,04 10,26±0,45*

Фаза утворення бобів

B. japonicum 634б 23,8±3,3 0,89±0,05 29,22±1,28

B. japonicum 634б + СТ 38,0±2,1* 1,00±0,15 27,99±0,87

B. japonicum РС08 28,0±4,0 1,05±0,08 31,02±2,12

B. japonicum РС08 + СТ 30,4±2,9 0,95±0,05 32,26±1,69

П р и м і т к а . Тут і в табл. 2—4: СТ — стандак топ. * — вірогідно відносно
контролю (р 0,05).



Отже, протруйник стандак топ за завчасної передпосівної оброб-
ки насіння з наступною його бактеризацію штамами 634б і РС08 у
день посіву не чинив токсичної дії на вегетативний ріст і розвиток
рослин сої протягом досліджуваних фаз онтогенезу.

Рослини сої за інокуляяції насіння штамами 634б і РС08 актив-
но формували боби (табл. 3) у період генеративного розвитку. При
цьому кількість бобів на рослинах обох варіантів (лише інокуляція
без протруєння) була аналогічною (11 і 13 бобів відповідно до фаз он-
тогенезу), що може вказувати на однаковий рівень реалізації продук-
тивного потенціалу симбіотичних систем, утворених цими штамами.

Оцінка зернової продуктивності сої підтвердила це припущення
(табл. 4), ми отримали урожай зерна сої з посудини в цих варіантах
33,54 і 34,03 г/посудину відповідно. За основними показниками
структури врожаю (кількістю і масою насінин на рослині, масою 1000
насінин, індексом урожаю) не виявлено істотних відмінностей у
варіантах із використанням штамів 634б і РС08.

Протруєння насіння перед посівом стандак топом із подальшою
інокуляцією штамами 634б і РС08 майже не вплинули на здатність
рослин сої до утворення генеративних органів (бобів), оскільки їхні
кількості на рослинах дослідних і контрольних (без протруйника)
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ТАБЛИЦЯ 2. Вплив протруйника стандак топ за завчасної обробки насіння (за 7 діб до
посіву) та інокуляції бульбочковими бактеріями в день посіву на формування вегетативної
маси рослин сої

Маса, г
Варіант

надземної частини кореня
Висота рослини, см

Фаза початку цвітіння

B. japonicum 634б 10,80±0,63 3,38±0,31 53,0±2,39

B. japonicum 634б + СТ 10,73±0,94 3,20±0,30 60,1±2,00

B. japonicum РС08 9,81±0,49 2,91±0,20 53,3±0,92

B. japonicum РС08 + СТ 10,98±0,55 3,23±0,29 57,5±1,79

Фаза утворення бобів

B. japonicum 634б 17,01±1,06 4,63±0,34 80,8±2,57

B. japonicum 634б + СТ 18,97±1,08 4,41±0,33 86,4±3,32

B. japonicum РС08 18,39±0,87 4,29±0,17 83,8±2,83

B. japonicum РС08 + СТ 18,53±1,09 4,62±0,20 88,6±2,61

ТАБЛИЦЯ 3. Формування бобів рослинами сої за протруювання насіння за 7 діб до посіву
стандак топом та інокуляції в день посіву аналітично селекціонованими штамами ризобій

Кількість бобів на рослині, шт.
Варіант

Фаза утворення бобів Фаза повної стиглості зерна

B. japonicum 634б 10,9±0,5 13,0±0,9

B. japonicum 634б + СТ 10,9±0,6 14,0±2,3

B. japonicum РС08 11,3±0,5 13,0±1,0

B. japonicum РС08 + СТ 12,0±0,6 13,6±2,6



варіантів були аналогічними. Зернова продуктивність рослин також
була на рівні контрольних. При цьому за використання штаму РС08
на фоні дії стандак топу виявлено тенденцію до підвищення врожаю
зерна сої (на 10 %) та основних показників його структури: кількості
й маси насіння на рослині (на 10 і 9 % відповідно), маси сухої речо-
вини рослини (на 6 %) та індексу врожаю (на 4 %). Однак ці зміни
показників зернової продуктивності сої були невірогідними.

Отже, симбіотичні системи сої з аналітично селекціонованими
фунгіцидостійкими штамами 634б і РС08 характеризуються майже
однаковими ступенями реалізації продуктивного потенціалу за не-
значного переважання системи, утвореної штамом РС08. Завчасне (за
7 діб до посіву) протруєння насіння сої стандак топом істотно не
впливало на формування зернової продуктивності рослинами. При
цьому симбіотична система соя—B. japonicum РС08 на фоні дії про-
труйника за оцінкою реалізації продуктивного потенціалу виявилась
ефективнішою за систему, утворену за участю B. japonicum 634б.

При дослідженні ефективності інокуляції сої стійкими до пести-
цидів штамами B. japonicum РС07 і РС10 на фоні протруювання
насіння препаратами максим XL, стандак топ і февер у вегетаційних
умовах із піщаною культурою показано [19, 25] різний ефект впливу
протуйників на симбіоз. Так, за дії максиму XL кількість і маса буль-
бочок, маса надземної частини рослин і коренів сої перевищували
показники контрольних рослин. АФА симбіотичної системи, сфор-
мованої за участю штаму РС07, знижувалася у фазу трьох справжніх
листків, залишалась на рівні контролю у фазу бутонізації—початку
цвітіння, а у фазу утворення бобів — перевищувала його. Токсичну
дію на соєво-ризобіальний симбіоз чинив протруйник февер: кіль-
кість бульбочок зменшувалась до 30 %, надземна маса — до 19 %, ма-
са коренів — до 21 %. Нітрогеназна активність симбіозу (до фази ут-
ворення бобів) також була меншою за контрольний показник у разі
застосування феверу і стандак топу. Однак дослідники зазначили, що
стандак топ чинив слабкішу інгібувальну дію, ніж февер. За дії про-
труйників стандак топ і максим XL та інокуляції ризобіями РС07 і
РС10 зернова продуктивність сої зросла на 9,5—25,8 %, що зумовле-
но толерантністю симбіотичних систем, утворених стійкими до фун-
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ТАБЛИЦЯ 4. Структура врожаю сої за інокуляції насіння аналітично селекціонованими
штамами бульбочкових бактерій на фоні протруювання за 7 діб до посіву

Кількість,
шт. Маса, г

Варіант

насінин/рослину

Маса
насінин/
посудину, г

Маса 1000
насінин, г

Маса
сухої

речовини
рослини,

г

Кгосп.

B. japonicum 634б 20,3±1,1 4,18±0,20 33,54±2,47 208,20±
±2,52

8,17±0,34 0,51±0,01

B. japonicum 634б + СТ 19,8±1,0 4,28±0,17 35,34±0,23 204,70±
±2,68

7,92±0,29 0,54±0,02

B. japonicum РС08 20,2±1,1 4,28±0,24 34,03±2,95 214,73±
±3,96

7,87±0,46 0,54±0,01

B. japonicum РС08 + СТ 22,2±1,1 4,67±0,23 37,39±1,33 212,67±
±1,94

8,33±0,41 0,56±0,02



гіцидів штамами. На основі отриманих результатів автори запропону-
вали використовувати аналітично селекціоновані фунгіцидостійкі
штами бульбочкових бактерій РС07 і РС10 для виготовлення бак-
теріальних добрив з метою їх застосування комплексно з протруйни-
ками стандак топ і максим XL [25].

Загалом, для забезпечення сільськогосподарських культур еколо-
гічно безпечним і дешевим асимільованим азотом та захисту рослин
від фітопатогенів у агрофітоценозах необхідно дотримуватись усіх
регламентів застосування хімічних і біологічних засобів, аналізувати
наявну інформацію щодо їхньої сумісності за комплексних обробок,
ефективності використання речовин різного походження для захисту
інтродукованих мікроорганізмів від впливу низки абіотичних стресо-
вих чинників [21].

Отже, згідно з результами наших досліджень, протруйник стан-
дак топ за завчасної (за 7 діб до посіву) обробки насіння сої у першу
половину вегетації рослин (включно до фази цвітіння) пригнічував
процеси формування та функціонування симбіотичних систем, утво-
рених стійкими до фунгіцидів штамами B. japonicum 634б і РС08. За
інокуляції насіння штамом 634б на фоні дії протруйника нодуляційна
активність ризобій у фазу цвітіння сої ослаблювалась на 35 %, а шта-
му РС08 — залишалась стабільною. Значне пригнічення (на 30—
32 %) виявлено також і щодо функціонування нітрогеназного ком-
плексу обох симбіотичних систем. Штам B. japonicum РС08 за
ступенем реалізації симбіотичного потенціалу за умов дії протруйни-
ка виявився ефективнішим за штам 634б. У подальшому (фаза утво-
рення бобів) реалізація симбіотичного потенціалу соєво-ризобіальних
систем, утворених обома штамами на фоні дії стандак топу, стабілізу-
валася до рівня контрольних рослин (без протруєння насіння). Стан-
дак топ за завчасної передпосівної обробки насіння з наступною бак-
теризацію штамами 634б і РС08 у день посіву не чинив токсичної дії
на вегетативний ріст і розвиток сої, формування генеративних ор-
ганів і врожаю зерна рослинами. Симбіотичні системи сої з аналітич-
но селекціонованими фунгіцидостійкими штамами B. japonicum 634б
і РС08 характеризувалися майже однаковими ступенями реалізації
продуктивного потенціалу за незначної переваги системи, утвореної
штамом B. japonicum РС08. Завчасне протруєння насіння сої стандак
топом істотно не впливало на формування зернової продуктивності
рослинами. При цьому симбіотична система соя—B. japonicum РС08
на фоні дії протруйника за оцінкою реалізації продуктивного по-
тенціалу виявилася ефективнішою за систему соя—B. japonicum 634б.
Отже, отримані нами результати підтвердили можливість викорис-
тання аналітично селекціонованого стійкого до фунгіцидів штаму
B. japonicum РС08 як біологічної основи бактеріальних добрив під
сою на фоні застосування хімічних засобів захисту рослин, зокрема
препарату стандак топ за 7 діб до посіву насіння.
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REALIZATION OF SYMBIOTIC AND PRODUCTIVITY POTENTIAL OF
SOYBEAN-RHIZOBIA SYSTEMS FORMED BY ANALYTICALLY SELECTED
FUNGICIDE RESISTANT STRAINS OF NODULE BACTERIA UNDER
PRELIMINARY TREATMENT OF SEEDS WITH STANDAK TOP

S.V. Omelchuk, O.V. Kyrychenko, A.V. Zhemojda

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska, St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: svitlana.omelchuk12@gmail.com

The efficacy of the soybean-rhizobia symbiotic systems formed by analytically selected fun-
gicide resistant strains of Bradyrhizobium japonicum 634b, PC08 and soybean plants when the
seeds were treated with fungicide Standak Top 7 days before sowing was studied in pot exper-
iments using soil as a substrate. Standak Top inhibited the formation and functioning of sym-
biotic systems formed by fungicide resistant strains of B. japonicum 634b and PC08 during
the first part of plant growth season (before beginning of flowering). The nodulation activi-
ty of B. japonicum 634b at flowering stage was reduced by 35 % while the fungicide and rhi-
zobia were used for seed treatment. At the same time the nodulation activity of B. japonicum
PC08 was stable. It was shown that the nitrogen fixation activity of the symbiotic systems
formed by both rhizobial strains was decreased by 30—32 %. It was established that the strain
B. japonicum PC08 was more effective under application of the fungicide than the strain B.
japonicum 634b according to the realization of their symbiotic potential. At budding stage,
the realization of symbiotic potential of the soybean-rhizobia systems formed by both strains
under the effect of fungicide reached the same level as was observed in control plants (with-
out seed treatment with fungicide). Standak Top had no toxic effect on the development of
soybean plants including growth, formation of reproductive organs and grain yield while the
seeds were treated with the fungicide before sowing followed by inoculation with the strains
of B. japonicum 634b and PC08 on the day of sowing. The symbiotic systems of soybean
formed with the analytically selected fungicide resistant strains B. japonicum 634b and PC08
had almost equal level of the realization of potential productivity with a slight advantage for
the systems formed by the strain B. japonicum PC08. Soybean seed pretreatment with
Standak Top did not influence significantly on plant seed productivity. The symbiotic sys-
tem of soybean—B.japonicum PC08 under influence of the fungicide was more effective than
the symbiotic system of soybean—B.japonicum 634b according the level of realization of sym-
biotic potential and productivity. Our results showed that analytically selected fungicide
resistant strain B. japonicum PC08 can be used as a biological baсkground for bacterial fer-
tilizers in order to use these fertilizers in agriculture together with Standak Top under the
treatment of seeds by the fungicide 7 days before sowing.

Key words: Bradyrhizobium japonicum, soybean-rhizobia symbiosis, strains, Standak Top, fun-
gicide treatment, nitrogen fixation, grain productivity.
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