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ПРОДУКТИВНІСТЬ СОРТІВ СОЇ  

ЗАЛЕЖНО ВІД ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ БУЛЬБОЧКОВИМИ  

Й ЕНДОФІТНИМИ БАКТЕРІЯМИ  

В УМОВАХ ЗРОШЕННЯ ПІВДЕННОГО СТЕПУ УКРАЇНИ 

 
Наведено результати наукових досліджень зі встановлення 

продуктивності різних за скоростиглістю сортів сої залежно від комплексної 

інокуляції насіння бульбочковими та ендофітними бактеріями Bradyrhizobium 

japonicum, що входять до складу комплексного препарату РизобінK, а також за 

їх сумісного застосування з окремими штамами ендофітних бактерій 

(Paenibacillus sp.1, Baccillus sp.4, Brevibacillus sp.5, Pseudomonas sp.6) та 

Bacillus megaterium УКМ В-5724. Застосування штамів бульбочкових й 

ендофітних бактерій при інокуляції посівного матеріалу істотно вплинуло на 

урожайність насіння різностиглих сортів сої. Максимальна урожайність 

ультраскоростиглого сорту Діона сформувалася за передпосівної інокуляції 

насіння РизобіномK + Bacillus sp.4 – 3,19 т/га, середньораннього сорту  

Аратта – 2,75 т/га. Найменшу врожайність зерна обох сортів сої отримано у 

варіанті Контроль 1 (без обробки насіння водою) – 2,32 т/га сорту Діона і  

2,27 т/га –сорту Аратта. Доведено, що за інокуляції насіння сої, порівняно з 

контрольними варіантами, суттєво збільшується загальна кількість бобів на 

рослинах, а також насіння в одному бобі, що сприяє підвищенню урожайності 

сорту Діона на 0,85–0,87 т/га і сорту Аратта – на 0,47–0,48 т/га. Застосування 

інокуляції насіння сої бульбочковими й ендофітними бактеріями комплексно з 

іншими агротехнічними заходами дозволяє знижувати хімічне навантаження 

на земельні ресурси, що сприяє істотному поліпшенню якості вирощуваної 

продукції. Найбільше виживало рослин сорту Діона за інокуляції насіння 

РизобінK + Bacillus sp.4 – 88,4 %, відповідно сорту Аратта – РизобінK + B. 

Megaterium УКМ В-5724 – 94,5 %. Вміст білка на рівні 39,06–39,28 % 

спостерігався в насінні сорту Діона у варіантах РизобінK + Brevibacillus sp.5 і 

РизобінK + P. brassicacearum 6, по сорту Аратта РизобінK + Bacillus sp.4 і 

РизобінK + P. brassicacearum 6 складав 39,26–39,29 %. Максимальний збір 

білка і жиру отримано за інокуляції насіння РизобіномK + Bacillus sp.4, який за  
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вирощування сорту Діона в середньому за 2017–2019 рр. досягав 1222 кг/га і 

560 кг/га, а сорту Аратта – 1080 кг/га та 512 кг/га відповідно. 

Ключові слова: соя, насіння, інокуляція, бульбочкові бактерії, 

ендофіти, урожайність, вміст білка, вміст жиру. 
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Рroductivity of soybean varieties depending on the inoculation of seeds 

with nodulous and endophytic bacteria in the conditions of irrigation of South 

Steppe of Ukraine 

Results of studies to establish the productivity of soybean varieties of 

different maturity, depending on the complex inoculation of seeds with nodulous 

and endophytic bacteria RizobinK as well as their combined use with endophytic 

bacteria (Paenibacillus sp.1, Baccillus sp.4, Brevibacillus sp.5, Pseudomonas sp.6) 

and Bacillus megaterium УКМ В-5724 are presented. The application of strains of 

nodulous and endophytic bacteria during inoculation of seed material significantly 

affected the yield of different soybean varieties. The maximum yield of Diona 

variety was formed during pre-sowing inoculation of seeds RisobinK + Bacillus  

sp.4 – 3,19 t/ha, Aratta variety – 2,75 t/ha. The lowest yield of both sorts of soy was 

obtained in the version Control 1 (without water treatment of seeds) – 2,32 t/ha 

Dione variety and 2,27 t/ha – Aratta variety. It is proved that upon inoculation of 

soybean seeds, in comparison with control variants, the total number of beans on 

plants, increases significantly, as well as seeds in one bean. This contributes to 

higher yields of ultra-ripe seeds variety Dion, by 0,85–0,87 t/ha and medium early 

Aratta varieties – by 0,47–0,48 t/ha. The use of inoculation of soybean seeds with 

nodulous and endophytic bacteria in combination with other agrotechnical measures 

can reduce the chemical load on land resources, which contributes to a significant 

improvement in the quality of the grown products. The most surviving were plants 

of the variety Dion by inoculation of seeds with RizobinK + Bacillus sp.4 – 88,4 %, 

respectively, the variety Aratta – RizobinK + B. Megaterium UKM B-5724 – 94,5 %. 

Content of protein, at the level of 39,06–39,28 %, was observed in the seeds of 

Dionа sort in variants RizobinK + Brevibacillus sp.5 and RizobinK + P. 

brassicacearum 6, on the sort of Aratta RizobinK + Bacillus sp.4 and RizobinK + P. 

brassicacearum 6 it was 39,26–39,29 %. The maximum yield of protein and fat was 

obtained by seed inoculation with Rizobin K + Bacillus sp.4, which on average for 

2017–2019 reached 1222 kg/ha and 560 kg/ha during cultivation of the Dion variety, 

and 1080 kg / ha and 512 kg / ha, respectively of the Aratta variety.  

Key words: soy, seeds, inoculation, nodulous bacteria, endophytes, 

productivity, protein content, fat content. 

 

Вступ. Соя одна з найстародавніших сільськогосподарських 

культур, її вирощують у багатьох країнах світу. Це важлива 
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зернобобова культура для продовольчих, технічних, кормових та 

лікарських цілей, яка стала основною для виробництва рослинного 

білка та олії у світі [1, 4, 9, 14, 31, 32]. За даними багатьох учених, соя 

в симбіозі з бульбочковими бактеріями може засвоїти близько 50–70 % 

потрібного їй азоту, таким чином, вона здатна накопичувати в ґрунті 

після збирання врожаю до 80–100 кг/га симбіотичного азоту. Вона є 

одним із кращих попередників для зернових, овочевих та інших 

культур [2, 18, 25]. Тому сучасне сільське господарство зацікавлене у 

виробництві екологічно чистої продукції з найменшими затратами і 

мінімальним ризиком до навколишнього середовища. 

Впровадження у виробництво енергоощадних технологій 

вирощування сої, які в сучасних умовах господарювання дозволять 

отримати додаткові джерела мінерального живлення рослин, 

забезпечують високі і сталі урожаї культури. Такі технології базуються 

на використанні інокулянтів, створених на основі живих клітин 

мікроорганізмів [2, 3, 4, 5, 26, 28]. В останні 20–30 років ставлення до 

мікробних препаратів і самої ідеї штучної бактеризації кардинально 

змінилося. У наш час встановлено явище асоціативної азотфіксації, 

доведено винятково важливе значення ризосферної мікрофлори в 

забезпеченні сільськогосподарських культур необхідними поживними 

речовинами, значною мірою вивчено особливості взаємовідносин 

мікроорганізмів з рослинами [8, 10, 11, 17, 33]. Саме мікроорганізми 

перетворюють недоступні рослинам сполуки в мобільні, оптимальні 

для метаболізму [7, 13, 15, 21, 22, 24]. Тому рослини, забезпечені 

повноцінним комплексом мікроорганізмів, здатні одержувати достатнє 

живлення і, як результат, реалізувати свій потенціал щодо формування 

високих урожаїв [12, 23, 27, 29]. Проте питання про ефективну 

сумісність ендофітних бактерій з ризобіями зернобобових культур ще 

мало вивчене, хоч об’єднання властивостей азотфіксуючої та 

рістрегулюючої функцій мікробного співтовариства ендофітних 

бактерій з господарського погляду є дуже цінним [19]. Тому досконале 

вивчення механізмів вказаних взаємовідносин є надзвичайно 

важливим для подальшого розвитку наявних наукових знань про 

мікробно-рослинний симбіоз зернобобових рослин, а саме рослин сої. 

Одним із таких заходів є застосування передпосівної інокуляції 

насіння сої бульбочковими й ендофітними бактеріями в умовах 

зрошення. 
Матеріали і методи. Метою наукових досліджень було 

встановлення впливу комплексної інокуляції насіння новими штамами 

ендофітних бактерій сумісно з бульбочковими бактеріями на 
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формування урожаю різних за скоростиглістю сортів сої в умовах 

зрошення півдня України.  

Польовий дослід з удосконалення ресурсоощадної технології 

вирощування насіння різних за скоростиглістю сортів сої проводили на 

Асканійській ДСДС Інституту зрошуваного землеробства НААН, 

розташованій в с. Тавричанка Каховського району Херсонської 

області. Ґрунти – темно-каштанові середньосуглинкові, з глибиною 

гумусного шару 45–50 см. Вміст гумусу (за Тюріним) в орному шарі 

становить 2,15 %, лужногідролізованого азоту (за Корнфілдом) –  

50,0 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору (за Мачигіним) – 24,0 мг/кг 

ґрунту; обмінного калію – 400 мг/кг ґрунту. Найменша вологоємність 

0–50 см шару – 22,6 %; 0–70 см – 22,0 і 0–100 см – 21,3 %; вологість 

в’янення, відповідно, – 9,8 %; 9,7 і 9,5 % до ваги абсолютно сухого 

ґрунту. 

Двофакторний польовий дослід закладено методом 

розщеплених ділянок, де головні ділянки (ділянки першого порядку, 

фактор А) – сорти сої ультраскоростиглий (Діона) і середньоранній 

(Аратта). Ділянки другого порядку (субділянки, фактор В) – варіанти 

передпосівної обробки насіння: 1 – контроль 1 (без обробки насіння);  

2 – контроль 2 (обробка насіння водою); 3 – РизобінK (асоціація 3-x 

штамів Bradyrhizobium japonicum УКМ В-6018, УКМ В-6023, УКМ В-

6035); 4 – РизобінK + Рaenibacillus sp.1; 5 – РизобінK + Bacillus sp.4;  

6 – РизобінK + Brevibacillus sp.5; 7 – РизобінK + Pseudomonas 

brassicacearum 6; 8 – РизобінK + B. megaterium УКМ В-5724. Для 

інокуляції насіння використано штами бульбочкових й ендофітних 

бактерій із колекції культур відділу загальної та ґрунтової 

мікробіології Інституту мікробіології і вірусології імені  

Д. К. Заболотного НАН України. У досліді використовували сорти сої 

селекції Інституту зрошуваного землеробства НААН. 

Площа посівної ділянки – 240,0 м2, облікової – 17 м2, 

повторність досліду чотириразова. Сівбу сортів сої проводили в третій 

декаді квітня сівалкою «Клен» шириною міжрядь 45 см на глибину  

5–6 см. Норма висіву насіння сорту Діона – 800000 і Аратта – 600000 

схожих насінин/га [20]. Агротехніка в досліді була загальноприйнятою 

для посушливих умов Півдня України. Облік урожаю за варіантами 

польового досліду виконували за 100 % дозрівання насіння в бобах. 

Збирання врожаю проводили комбайном «Сампо-130». Структуру 

врожаю, статистичний та економічний аналізи проводили за загально 

прийнятими методиками польового досліду [16].  



ISSN 0130-8521. Передгірне та гірське землеробство і тваринництво. 2020. Вип. 67 (ІІ) 

232 

Результати та обговорення. В умовах зрошення передпосівна 

інокуляція насіння різних за скоростиглістю сортів сої бульбочковими 

й ендофітними бактеріями впливала на ріст і розвиток рослин сої, 

сприяла формуванню більшої кількості бобів на рослинах і насінин в 

одному бобі. Найбільша висота рослин 82 см відзначена у варіантах по 

сорту Діона – РизобінK + Рaenibacillus sp. 1, РизобінK + Bacillus sp. 4 

при 71 см на контролі 1. По сорту Аратта 137 см РизобінK+ 

Brevibacillus sp. 5 при 124 см на Контролі 1(табл. 1). 

 

1. Структура урожаю різних за скоростиглістю сортів сої залежно 

від застосування бульбочкових і ендофітних бактерій (у 

середньому за 2017–2019 рр.) 

Обробка 

насіння 

(В) 

Висота рослин, см Кількість на 1 рослині, шт. Маса насіння 

загальна 

прикріп-

лення 

нижніх 

бобів 

продук-

тивних 

вузлів 

бобів насіння 
з 1 рос-

лини 

1000 

шт. 

насі- 

нин, г 

Сорт Діона (А1) 
1 71 10 12 24 57 7,0 128 
2 72 10 13 26 63 7,7 131 
3 81 11 12 31 72 9,0 138 
4 82 11 15 35 81 11,0 136 
5 82 11 16 39 82 11,9 148 
6 76 11 14 33 77 10,6 143 
7 81 11 14 30 69 8,7 138 
8 77 10 14 31 70 8,2 139 

Сорт Аратта (А2) 
1 124 13 15 31 69 10,4 132 
2 124 14 17 35 72 11,3 137 
3 130 15 19 42 102 16,5 151 
4 133 14 18 46 96 15,7 146 
5 137 14 20 51 111 18,1 149 
6 133 15 17 41 83 12,1 148 
7 126 12 19 42 90 14,3 146 
8 132 13 18 38 79 12,0 148 

Примітка. 1 – контроль 1 (без обробки насіння); 2 – контроль 2 (обробка насіння 

водою); 3 – РизобінK (асоціація 3-x штамів B. japonicum УКМ В-6018, УКМ В-6023, 
УКМ В-6035); 4 – РизобінK + Рaenibacillus sp.1; 5 – РизобінK + Bacillus sp. 4; 6 – РизобінK 

+ Brevibacillus sp.5; 7 – РизобінK +P. brassicacearum 6; 8 – РизобінK + B.megaterium УКМ 

В-5724. 

Кількість бобів на 1 рослині сорту сої Діона в середньому за 

2017–2019 рр. на Контролі 1 (без обробки насіння водою) і Контролі 2 
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(обробка насіння водою) не перевищувала 24,0–26,0 штук і сорту 

Аратта 31–35 штук.  

За обробки насіння препаратом РизобінK (асоціація 3-x штамів 

B. japonicum УКМ В-6018, УКМ В-6023, УКМ В-6035) та комплексним 

інокулянтом РизобінK + Рaenibacillus sp.1 на сорті Діона вона зростала 

до 31,0–35,0 шт., а за обробки композиціями РизобінK + Bacillus sp. 4 

та РизобінK + Brevibacillus sp. 5 – до 33,0–39,0 шт. на 1 рослині. 

Аналогічно спостерігалося їх збільшення й на сорті Аратта, яке у 

варіантах Контроль 1 і Контроль 2 становило 31,0–35,0 шт., проти 

42,0–51 шт. за інокуляції насіння бульбочковими й ендофітними 

бактеріями, що суттєво впливало на формування урожаю сортів сої. 

Як відзначають Ф. Ф. Адамень та ін. (2010), густота рослин сої 

істотно впливає на формування урожаю насіння культури та його 

якість. У наших дослідженнях густота стояння рослин сої змінювалася, 

оскільки в процесі вегетаційного періоду частина рослин відмирала, 

внаслідок чого на ділянках польового досліду вона зменшувалася. 

При цьому гинули слабкі рослини, які відставали в рості, а 

також пошкоджені шкідниками й хворобами. Найменше виживало 

рослин на контрольних варіантах – Контроль 1 (без інокуляції насіння) 

80,6–67,1 %, Контроль 2 (обробка насіння водою) 80,6–67,9 %. 

Інокуляція насіння перед сівбою бульбочковими та ендофітними 

бактеріями позитивно впливала на збереження рослин. Найбільше 

виживало рослин сорту Діона за інокуляції насіння РизобінK + 

Bacillussp.4 – 88,4 %, відповідно, сорту Аратта – РизобінK + B. 

Megaterium УКМ В-5724 – 94,5 % (табл. 2). 
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2. Густота стояння, польова схожість та виживання різних за 

скоростиглістю сортів сої залежно від інокуляції насіння 

бульбочковими та ендофітними бактеріями (у середньому за 2017–

2019 рр.) 

Варіанти 
Норма 

висіву 

насіння, 

тис./га 

Зійшло 

рослин, 

тис./га 

Польова 

схожість 

насіння, 

% 

Рослин у 

повну 

стиглість, 

тис./га 

Вижило 

рослин, 

% 
Сорт 

(А) 

Обробка насіння 

(В) 

Діона 

Контроль 1 800 000 702 000 87,7 471 000 67,1 

Контроль 2 800 000 702 000 87,7 477 000 67,9 

РизобінK 800 000 706 000 88,2 563 000 79,7 

РизобінK+ Р sp.1 800 000 703 000 87,9 574 000 81,6 

РизобінK+ B sp.4 800 000 706 000 88,2 624 000 88,4 

РизобінK+B sp.5 800 000 705 000 88,1 608 000 86,2 

РизобінK+ Pb. 6 800 000 708 000 88,5 618 000 87,3 

РизобінK+ Bm. 

УКМ В-5724 800 000 707 000 88,4 616 000 87,1 

Аратта 

Контроль 1 600 000 530 000 88,3 427 000 80,6 

Контроль 2 600 000 530 000 88,3 427 000 80,6 

РизобінK 600 000 532 000 88,7 450 000 84,6 

РизобінK+ Р sp.1 600 000 539 000 89,8 480 000 89,0 

РизобінK+ В sp.4 600 000 537 000 89,4 507 000 94,4 

РизобінK+B sp.5 600 000 539 000 89,8 503 000 93,3 

РизобінK+ Pb. 6 600 000 535 000 89,2 470 000 87,8 

РизобінK+ Bm. 

УКМ В-5724 600 000 532 000 88,7 503 000 94,5 
Примітка. Контроль 1 (без обробки насіння); контроль 2 (обробка насіння 

водою); РизобінK (асоціація 3-x штамів B. japonicum УКМ В-6018, УКМ В-6023, УКМ В-
6035); РизобінK + Рaenibacillus sp. 1; РизобінK + Bacillus sp. 4; РизобінK + Brevibacillus sp. 

5; РизобінK + P. brassicacearum 6; РизобінK + B. megaterium УКМ В-5724. 

 

Максимальна урожайність насіння сорту Діона отримана за 

передпосівної інокуляції насіння РизобіномK + Bacillus sp. 4 – 3,19 т/га, 

відповідно, сорту Аратта – 2,75 т/га (табл. 3).  
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3. Урожайність і хімічний склад насіння сортів сої залежно від 

інокуляції насіння бульбочковими й ендофітними бактеріями на 

зрошуваних землях південного Степу України (у середньому за 

2017–2019 рр.) 

Варіанти обробки насіння 

(В) 

Урожай-

ність, 

т/га 

Вміст у насінні, % 
Збір з 1 га,  

кг 

білка жиру білка жиру 

сорт Діона (А1) 
Kонтроль 1 2,32 37,40 15,67 868 364 
Kонтроль 2  2,34 37,61 15,90 880 372 
РизобінK 2,92 37,79 16,42 1126 479 
РизобінK + Рaenibacillus sp. 1 3,03 37,63 17,54 1140 531 
РизобінK + Bacillus sp. 4 3,19 38,30 17,55 1222 560 
РизобінK + Brevibacillus sp. 5 2,87 39,06 17,65 1121 507 
РизобінK + P.brassicacearum 6 2,89 39,28 17,83 1135 515 
РизобінK + B.megaterium УКМ 

В-5724  2,72 37,76 17,75 1027 483 

сорт Аратта (А2) 
Kонтроль 1 2,27 37,41 15,21 849 345 
Kонтроль 2  2,28 37,54 15,38 856 351 
РизобінK 2,42 38,77 17,11 938 414 
РизобінK + Рaenibacillus sp. 1 2,52 38,81 18,07 978 455 
РизобінK + Bacillus sp. 4 2,75 39,26 18,62 1080 512 
РизобінK + Brevibacillus sp. 5 2,59 38,73 18,84 1003 488 
РизобінK + P. brassicacearum 6 2,55 39,29 17,61 1002 449 
РизобінK + В.megaterium УКМ 

В-5724 2,50 37,93 17,34 948 434 
Примітка. А – оцінка істотності урожайності часткових відмінностей: НІР05 (А) 

= 0,15 т/га, НІР05 (В) = 0,12 т/га; В – оцінка істотності урожайності середніх (головних) 

ефектів: НІР05 (А) = 0,05 т/га; НІР05 (В) = 0,09 т/га. 
 

Найменша врожайність насіння різних за скоростиглістю сортів 

сої отримана у варіантах Контроль 1 (без обробки насіння) і Контроль 

2 (обробка насіння водою), яка у сорту Діона не перевищувала 2,32–

2,34 т/га і у сорту Аратта – 2,27–2,28 т/га. 

За результатами лабораторних аналізів встановлено також і 

якісні показники насіння сортів сої, які суттєво залежали від 

комплексної інокуляції бульбочковими та ендофітними бактеріями. 

Максимальний вміст білка становив на рівні 39,06–39,28 %, у насінні 

сої сорту Діона на варіантах, де проводили передпосівну інокуляцію 

композиціями РизобінK + Brevibacillus sp. 5 і РизобінK + P. 
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brassicacearum 6, що перевищувало показники варіантів Контроль 1 і 

Контроль 2 у 1,45–1,67 і 1,66–1,88 рази відповідно. Вміст білка у 

насінні сорту Аратта також був достатньо високий, який у варіантах 

РизобінK + Bacillus sp. 4 і РизобінK + P. brassicacearum 6 становив 

39,26–39,29 %. Високий вміст жиру отримано в насінні сорту Діона за 

комплексної інокуляції композиціями РизобінK + Brevibacillus sp. 5 та 

РизобінK + P.brassicacearum 6 (17,65 і 17,83 % відповідно) та в насінні 

сорту Аратта за обробки комплексними інокулянтами РизобінK + 

Bacillus sp. 4 та РизобінK + Brevibacillus sp. 5 (18,62 і 18,84 %) проти 

15,67–15,90 % і 15,21–15,38 % в контрольних варіантах відповідних 

сортів. 

Висновки. Передпосівна інокуляція насіння сортів сої 

бульбочковими й ендофітними бактеріями, в порівнянні з 

контрольними варіантами, суттєво впливала на формування загальної 

кількості бобів на рослинах і насінин в одному бобі, що сприяло 

підвищенню урожайності ультраскоростиглого сорту Діона 0,57– 

0,87 т/га і середньораннього сорту Аратта – на 0,32–0,48 т/га. 

Урожайність кондиційного насіння сорту Діона у Контролі 1 (без 

обробки насіння) і Контролі 2 (обробка насіння водою) склала 2,32 і 

2,34 т/га, відповідно, сорту Аратта – 2,27 і 2,28 т/га. Найбільша 

урожайність насіння сортів сої формувалася за передпосівної обробки 

насіння РизобіномK + Bacillus sp. 4 – 3,19 т/га у сорту Діона й 2,75 т/га 

у сорту Аратта. 

Інокуляція насіння різних за скоростиглістю сортів сої 

бульбочковими й ендофітними бактеріями істотно впливала на вміст 

білка і жиру в насінні культури. Максимальний вміст білка, на рівні 

39,06–39,28 %, спостерігався в насінні сорту Діона у варіантах, де 

проводили передпосівну обробку комплексними інокулянтами 

РизобінK + Brevibacillus sp. 5 і РизобінK + P. brassicacearum 6. Вміст 

білка у насінні сорту Аратта також був достатньо високий, який у 

варіантах з РизобінK + Bacillus sp. 4 і РизобінK + P. brassicacearum 6 

становив 39,26–39,29 %. Найбільший збір білка і жиру отримано за 

інокуляції насіння РизобіномK + Bacillus sp. 4, який за вирощування 

сорту Діона досягав 1222 кг/га і 560 кг/га, а сорту Аратта – 1080 кг/га 

та 512 кг/га відповідно. 
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