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В умовах польового досліду на чорноземі вилуженому досліджено фосфатазну актив-
ність ризосферного ґрунту рослин пшениці озимої сорту Поліська 90 за дії фосфатмобілізу-
вальних бактерій Agrobacterium radiobacter. Встановлено, що бактеризація насіння пшениці 
озимої A. radiobacter сприяє підвищенню фосфатазної активності ризосферного ґрунту, 
внаслідок чого, вірогідно, активізується процес мінералізації органічних сполук фосфору у 
ґрунті та покращується фосфорне живлення рослин. 
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До важливих показників родючості ґру-

нту належить його біологічна активність, яка 
визначає ступінь гуміфікації рослинних реш-
ток та мобілізаційну здатність ґрунтів, а от-
же, і забезпеченість рослин доступними еле-
ментами живлення [1]. Показниками біологі-
чної активності ґрунту можуть слугувати кі-
лькісні характеристики чисельності мікроор-
ганізмів, активність основних процесів коло-
обігу елементів живлення, ферментативна 
активність ґрунтів [2]. 

Відомо, що трансформація органічної 
речовини, мобілізація елементів живлення в 
ґрунтах здійснюється за допомогою фермен-
тів, щойно виділених живими організмами 
або тих, що знаходяться у ґрунті в адсорбо-
ваному стані. Всі біологічні процеси, пов’я-
зані з перетворенням речовин та енергії у 
ґрунті, здійснюються за допомогою фермен-
тів, які обумовлюють інтенсивність та спря-
мованість найважливіших біохімічних про-
цесів, пов’язаних із синтезом та розкладом 
гумусу, гідролізом органічних сполук та 
окисно-відновним режимом ґрунту. Фермен-
ти відіграють надзвичайно важливу роль у 
функціонуванні ґрунтових екосистем. Завдя-
ки біокаталітичним процесам, ґрунти здійс-
нюють гумусово-енергетичні, трофічні, сані-
тарно-відновлювальні та інші найважливіші 
біогеоценологічні функції. Активність ґрун-

тових ферментів може виступати діагности-
чним показником родючості ґрунту [3], чут-
ливим індикатором для оцінки рівня дегра-
дації ґрунту у природних екосистемах [4]. 

Вважається, що ферментативний пул 
ґрунту складають переважно ферменти мік-
робного походження [3]. Ферментативний 
потенціал ґрунтів залежить від життєдіяль-
ності ґрунтової біоти, складу угруповань мі-
кроорганізмів, тому будь-які зміни мікробо-
ценозу відображаються на ферментативній 
активності [5]. 

Важливу роль у забезпеченні рослин 
елементами мінерального живлення відіграє 
фосфатаза — фермент, який відповідає за 
мінералізацію органічного фосфору. Суб-
стратами ґрунтових фосфатаз є специфічні 
гумусові речовини, що містять фосфор, а та-
кож неспецифічні сполуки — нуклеїнові ки-
слоти, фосфоліпіди, фосфопротеїни, які над-
ходять до ґрунту з рослинними рештками 
[6]. Рівні фосфатазної активності відобража-
ють потенційну інтенсивність та спрямова-
ність процесів біохімічної мобілізації фос-
фору в ґрунті і є важливими характеристи-
ками його родючості, що підтверджується 
кореляційними зв’язками між активністю 
фосфатази і родючістю ґрунту [7]. Теорети-
чно, підвищення фосфатазної активності 
ґрунту і пришвидшення мінералізації орга-
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нічних фосфатів при вирощуванні сільсько-
господарських культур може забезпечити 
інтродукція до агроценозів активних штамів 
фосфатмобілізувальних бактерій. 

У зв’язку з цим метою нашої роботи бу-
ло вивчення активності фосфатази у ризо-
сферному ґрунті рослин пшениці озимої за 
дії фосфатмобілізувальних бактерій Agrobac-
terium radiobacter (синонім Rhizobium radio-
bacter). 

Матеріали і методи. Дослідження про-
водили протягом 2007–2010 рр. у польовому 
досліді Інституту сільськогосподарської мік-
робіології та агропромислового виробництва 
НААН на чорноземі вилуженому, який міс-
тить 2,12 % гумусу, 95,2 мг/кг азоту легкогі-
дролізованого, 226 мг/кг фосфору, 108 мг/кг 
обмінного калію, рНсол. 5,30. 

Схема польового досліду з пшеницею 
озимою сорту Поліська 90: 

1. Без бактеризації (контроль). 
2. Р30 (суперфосфат). 
3. Paenibacillus polymyxa КВ. 
4. Agrobacterium radiobacter 1333. 
5. A. radiobacter 5005. 
6. A. radiobacter 5006. 
7. A. radiobacter 5718. 
Як позитивний контроль використовува-

ли фосфатмобілізувальну бактерію Paeniba-
cillus polymyxa КВ — біоагент мікробного 
препарату Поліміксобактерину, який реко-
мендовано до застосування у технологіях 
вирощування пшениці озимої. 

Польові досліди проводили за Б. Е. Дос-
пєховим. Площа облікових ділянок у досліді 
становила 10 м2, повторність чотирикратна. 
Бактеризацію проводили шляхом обробки 
насіння суспензією досліджуваних штамів 
бактерій із розрахунку 0,5 млн. клітин на на-
сінину. Суперфосфат вносили у рядки під 
час посіву у нормі 30 кг/га д. р. 

Зразки ризосферного ґрунту для аналізу 
відбирали у фази кущіння, трубкування, цві-
тіння та молочно-воскової стиглості зерна 
пшениці озимої. Загальну активність фосфа-
тази у ризосферному ґрунті рослин визначали 
за методом І. Т. Гєллєр і К. Е. Гінзбург [8]. 

Статистичну обробку експерименталь-
них даних здійснювали за використання ста-
ндартних комп’ютерних програми Statisti- 
ca 6.0, Microsoft Office Excel 2003–2007. 

Результати та обговорення. Аналіз ек-
спериментальних даних свідчить, що у поча-

ткові фази розвитку рослин пшениці озимої 
активність фосфатази у ризосферному ґрунті 
невисока, що може бути пов’язано зі слаб-
ким розвитком кореневої системи рослин та 
ризосферних фосфатмобілізувальних мікро-
організмів — продуцентів ферменту. Фосфа-
тазна активність ризосферного ґрунту дина-
мічна протягом вегетаційного періоду та ся-
гає найвищих значень у фазу цвітіння пше-
ниці озимої, оскільки саме до цього періоду 
рослини проходять фази найбільш активного 
росту і розвитку та поглинають найбільшу 
кількість фосфору з ґрунту кореневої зони. 
Це підтверджується літературними даними 
[9]. У фазу молочно-воскової стиглості зерна 
пшениці озимої фосфатазна активність у ко-
реневій зоні значно знижується внаслідок 
уповільнення активного споживання фосфо-
ру рослинами та поступового накопичення 
його рухомих форм у ґрунті. 

Протягом трьох років досліджень вияв-
лено суттєве підвищення активності фосфа-
тази у ризосфері рослин за інокуляції окре-
мими штамами бактерій A. radiobacter. Так, 
дослідженнями 2008 р. встановлено, що у 
фазу трубкування цей показник коливався у 
межах від 1,25 Р2О5, мг / 100 г ґрунту за го-
дину у контролі до 1,89 Р2О5, мг / 100 г ґрун-
ту за годину за бактеризації A. radiobac-
ter 5006 та у фазу цвітіння — від 1,73 Р2О5, 
мг / 100 г ґрунту за годину до 2,03 Р2О5, мг / 
/ 100 г ґрунту за годину у тих самих варіан-
тах відповідно (рис. 1). За використання ін-
ших досліджуваних штамів бактерій A. ra-
diobacter спостерігали незначне підвищення 
фосфатазної активності у кореневій зоні рос-
лин, окрім варіантів з бактеризацією A. ra-
diobacter 5005 та A. radiobacter 5718. 

Результати досліджень 2009 р. також 
показують, що за дії бактеризації загальна 
фосфатазна активність ризосферного ґрунту 
рослин підвищується, причому всі дослід-
жувані штами сприяли зростанню цього 
показника порівняно з контролем (рис. 2). 
Найбільшу різницю між контрольним та до-
слідними варіантами відмічено у фазу цві-
тіння — від 1,99 Р2О5, мг / 100 г ґрунту за 
годину (у контролі) до 2,91 Р2О5, мг / 100 г 
ґрунту за годину (за дії A. radiobacter 1333 та 
A. radiobacter 5006). 

У дослідженнях 2010 р. підтверджено 
отримані раніше результати (рис. 3). Найви-
щі показники фосфатазної активності спо- 
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Рис. 1. Загальна фосфатазна активність ризосферного ґрунту рослин пшениці озимої за 
впливу бактеризації, 2008 р. 
 

 
Рис. 2. Загальна фосфатазна активність ризосферного ґрунту рослин пшениці озимої за 
впливу бактеризації, 2009 р. 
 

стерігали у фазу цвітіння у варіанті з бакте-
ризацією A. radiobacter 5006 — 1,70 Р2О5, 
мг / 100 г ґрунту за годину порівняно з конт-
рольним показником на рівні 1,58 Р2О5, мг / 
/ 100 г ґрунту за годину.  

За внесення у рядки суперфосфату у но-
рмі Р30 фосфатазна активність ризосферного 
ґрунту рослин не перевищувала показник 
контрольного варіанту, що логічно, оскільки 

фосфатази належать до адаптивних фермен-
тів, які продукуються клітинами за виник-
нення потреби в них, тобто коли у ґрунті 
спостерігається дефіцит легкозасвоюваного 
фосфору [10]. 

Узагальнюючи, слід відзначити, що фо-
сфатазна активність у кореневій зоні рослин 
пшениці озимої суттєво підвищувалася за 
бактеризації насіння A. radiobacter 5006 та в 
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Рис. 3. Загальна фосфатазна активність ризосферного ґрунту рослин пшениці озимої за 
впливу бактеризації, 2010 р. 
 

окремих випадках — за дії інших досліджу-
ваних штамів бактерій. Це може пояснюва-
тися прямою чи опосередкованою (через 
інокульовані рослини) дією на чисельність у 
ризосферному ґрунті угруповання бактерій, 
здатних розчиняти органофосфати, а також 
властивістю власне бактерій A. radiobacter 
бути активними продуцентами фосфатаз, що 
відомо з літературних джерел [11]. Оскільки 
ризосферний ґрунт рослин швидко збідню-
ється на легкозасвоювані поживні речовини 
через значний градієнт концентрації, нако-
пичення в ньому вільного неорганічного фо-
сфату не відбувається [12], що сприяє синте-
зу мікроорганізмами фосфатаз. 

Таким чином, бактеризація насіння пше-
ниці озимої фосфатмобілізувальними бакте-
ріями A. radiobacter сприяє підвищенню фо-
сфатазної активності ризосферного ґрунту, 
внаслідок чого, вірогідно, активізується про-
цес мінералізації органічних сполук фосфору 
у ґрунті та покращується фосфорне живлен-
ня рослин. 
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ДЕЙСТВИЕ ФОСФАТМОБИ-
ЛИЗИРУЮЩИХ БАКТЕРИЙ 
AGROBACTERIUM RADIOBACTER 
НА АКТИВНОСТЬ ФОСФАТАЗЫ 
В РИЗОСФЕРЕ РАСТЕНИЙ 
ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ 

 
Л. Н. Токмакова, А. А. Трепач, 
И. В. Ларченко  
Институт сельскохозяйственной микробиологии 
и агропромышленного производства НААН, 
г. Чернигов 

 
В условиях полевого опыта на чернозёме 

выщелоченном изучена фосфатазная актив-
ность ризосферной почвы растений пшени-
цы озимой сорта Полесская 90 под действи-
ем фосфатмобилизирующих бактерий Agro-
bacterium radiobacter. Установлено, что 
бактеризация семян пшеницы A. radiobacter 
способствует повышению фосфатазной ак-
тивности ризосферной почвы, вследствие 
чего, вероятно, активизируется процесс ми-
нерализации органических соединений фос-
фора в почве и улучшается фосфорное пи-
тание растений. 

Ключевые слова: активность фосфата-
зы, пшеница озимая, Agrobacterium radiobac-
ter, фосфатмобилизирующие бактерии, чер-
нозём выщелоченный. 

ACTION OF PHOSPHATE-MOBILIZING 
BACTERIA AGROBACTERIUM 
RADIOBACTER ON THE PHOSPHATASE 
ACTIVITY IN THE RHIZOSPHERE 
SOIL OF WINTER WHEAT PLANTS 
 

 
L. M. Tokmakova, A. O. Trepach, 
I. V. Larchenko 
Institute of Agricultural Microbiology and 
Agroindustrial Manufacture, NAAS, Chernihiv 
 

 
Phosphatase activity in rhizosphere soil of 

winter wheat plants variety Poliska 90 under the 
action of phosphate-mobilizing bacteria Agro-
bacterium radiobacter has been investigated in 
a field experiment on leached chernozem. It was 
found, that bacterization of seeds of winter 
wheat with A. radiobacter contributes to im-
proved phosphatase activity in rhizosphere soil 
that probably promotes activation of minerali-
zation process of organic phosphorus com-
pounds in the soil and improves phosphorus nu-
trition of plants. 

Key words: phosphatase activity, winter 
wheat, Agrobacterium radiobacter, phosphate-
mobilizing bacteria, leached chernozem. 
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