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У статті наведено результати трирічного дослідження ефективності передпосівної іно-
куляції насіння сої мікробними біопрепаратами на основі бульбочкових бактерій щодо форму-
вання симбіотичного апарату культури. Актуальність дослідження зумовлено необхідністю 
оптимізації азотного живлення сої, підвищення ефективності біологічної фіксації молекуляр-
ного азоту та стабілізації продукційного процесу культури за умов дефіциту водно-темпера-
турного режиму. Дослідження виконували впродовж 2024–2026 рр., оцінювався вплив мікроб-
них препаратів на основі бульбочкових бактерій Різолік, Ризоактив, Різофікс та Оптімайз 
400 на утворення бобово-ризобіального комплексу сої. Основними критеріями ефективності 
інокуляції визначали утворення кількості бульбочок на рослину та їх загальну масу.

Встановлено залежність інтенсивності нодуляції від гідротермічних умов року. 
У 2024 р. відповідні показники становили 20 шт./рослину та 0,61 г/рослину. Найнижчі 
показники формування симбіотичного апарату зафіксовано у 2025 р., який характеризу-
вався найбільш несприятливими умовами вегетаційного періоду. У контрольному варіанті 
кількість бульбочок становила 15 шт./рослину, а їх маса – 0,45 г/рослину. Найсприятли-
віші умови для формування симбіотичного апарату склалися у 2026 р., коли в контролі 
сформувалося 23 бульбочки масою 0,70 г/рослину.

Передпосівна інокуляція досліджуваними препаратами за роки забезпечувала 
зростання кількості та маси бульбочок порівняно з контролем. За умов найбільш спри-
ятливого 2026 року за проведення передпосівної інокуляції насіння препаратом Різолік 
кількість бульбочок на одній рослині становила 30 шт, Ризоактив – 35 шт, Різофікс –  
40 шт, а Оптімайз 400 – 42 шт. Маса бульбочок у цих варіантах досліду сягала відповідно 
0,90; 1,03; 1,10 та 1,14 г/рослину. Отримані дані свідчать про найбільш повну реалізацію 
симбіотичного потенціалу сої за сприятливих гідротермічних умов. Водночас у несприят-
ливі роки застосування препаратів сприяло збереженню вищого рівня нодуляції порівняно 
з необробленим контролем. Отримані результати підтверджують доцільність передпо-
сівної інокуляції як ефективного технологічного прийому оптимізації симбіотичної азот-
фіксації, підтримання розвитку бобово-ризобіального симбіозу та підвищення адаптив-
ності сої до мінливих гідротермічних умов вирощування.

Ключові слова: соя, передпосівна інокуляція, мікробні біопрепарати, бульбочкові бак-
терії, симбіотичний апарат, нодуляція, азотфіксація, гідротермічні умови.

Pulyk N.V. The influence of microbiological preparations based on nodule-forming 
bacteria on the formation of the symbiotic system of soybeans 

This article presents the results of a three-year study on the effectiveness of pre-sowing 
inoculation of soybean seeds with microbial biopreparations based on nodule-forming bacteria 
in terms of the formation of the crop’s symbiotic system. The relevance of this study stems 
from the need to optimize nitrogen nutrition in soybeans, increase the efficiency of biological 
nitrogen fixation, and stabilize crop production under conditions of water and temperature stress. 
The study was conducted from 2024 to 2026, and the effect of microbial preparations based 
on nodule-forming bacteria –Rizolik, Rizoaktiv, Rizofix, and Optimize 400 – on the formation 
of the soybean-rhizobial complex was evaluated. The main criteria for assessing inoculation 
effectiveness were the number of nodules per plant and their total mass.
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A relationship between nodulation intensity and the hydrothermal conditions of the year 
has been established. In 2024, the corresponding figures were 20 nodules per plant and  
0,61 g per plant. The lowest rates of symbiotic nodule formation were recorded in 2025, which 
was characterized by the most unfavorable conditions during the growing season. In the control 
treatment, the number of nodules was 15 per plant, and their mass was 0,45 g per plant. The 
most favorable conditions for symbiotic nodule formation occurred in 2026, when the control 
treatment produced 23 nodules with a mass of 0,70 g per plant.

Over the years, pre-sowing inoculation with the tested preparations has resulted in an increase 
in the number and weight of tubercles compared to the control. Under the most favorable conditions 
in 2026, when seeds were pre-sowing inoculated with Rizolik, the number of tubercles per plant 
was 30; with Rizoactive, 35; with Rizofix, 40; and with Optimize 400, 42. The nodule mass in these 
experimental treatments reached 0,90, 1,03, 1,10, and 1,14 g/plant, respectively. The data obtained 
indicate the fullest realization of soybean’s symbiotic potential under favorable hydrothermal 
conditions. At the same time, in unfavorable years, the application of these preparations helped 
maintain a higher level of nodulation compared to the untreated control. The results confirm the 
feasibility of pre-sowing inoculation as an effective agronomic practice for optimizing symbiotic 
nitrogen fixation, supporting the development of legume-rhizobial symbiosis, and enhancing 
soybean adaptability to variable hydrothermal growing conditions.

Key words: soybeans, pre-sowing inoculation, microbial bio-preparations, nodule-forming 
bacteria, symbiotic system, nodulation, nitrogen fixation, hydrothermal conditions.

Постановка проблеми. Сучасне аграрне виробництво інтенсивного типу та три-
вале нераціональне використання земельних ресурсів здатне викликати дегуміфіка-
цію та руйнування структури ґрунту та пригнічення його біологічної активності [1]. 
Також відомо, що надмірне застосування мінеральних азотних добрив може викли-
кати дисбаланс елементів живлення та деградацію ключових ґрунтових функцій. 
Ці процеси здатні порушити функціонування агроценозів, знижуючи природний 
потенціал ґрунту. Тому нині виникає нагальна потреба у створенні та впровадженні 
технологій вирощування сільськогосподарських культур, здатних знизити хімічний 
тиск на посіви [2]. У вирішенні цього питання особливе місце посідає соя (Glycine 
max (L.) Merr.), яка є природним чинником відновлення агроценозів, є критично 
важливою для подолання наслідків інтенсивного використання сільськогосподар-
ських земель та відновлення мікробної біомаси ґрунту [3–6].

Перехід до сталого розвитку агровиробництва потребує зниження надлиш-
кового внесення мінеральних добрив та агрохімікатів, що пригнічують корисну 
мікробіоту. Застосування сучасних мікробних біопрепаратів у технології вирощу-
вання сої є актуальним напрямом досліджень, оскільки дає змогу активізувати 
природний потенціал азотфіксації та оптимізувати мінеральне живлення культури 
без додаткового техногенного впливу. Природна здатність сої утворювати сим-
біоз з бульбочковими бактеріями дає змогу не лише забезпечити власні потреби 
в азоті, а й накопичувати його значні обсяги в ґрунті для наступних культур у сіво-
зміні, що кардинально знижує загальну потребу в мінеральних азотних добривах. 
Тому вирощування сої знижує потребу у масштабному внесенні аміачної селітри 
чи карбаміду, виробництво та застосування яких призводить до значних викидів 
парникових газів і нітратного забруднення ґрунтів. 

Як стверджують І. Ю. Борецька зі співавторами [7], в умовах воєнного стану 
та стрімкого здорожчання ресурсів, економічна рентабельність вирощування зале-
жить від використання мікробіологічних комплексів, які також виступають діє-
вим способом відновлення мікробіологічної активності ґрунтів та збереження їх 
родючості [8].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанню вивчення ролі бобових 
культур в біологізації агросфери присвячено значну кількість наукових досліджень. 
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Зокрема, Т. А. Забарна та В. В. Черешнюк [4] наголошують, що соя посідає клю-
чове місце серед польових культур завдяки безпосередній участі в регуляції азот-
ного балансу, оптимізації властивостей ґрунтів і покращенні їхнього водного та 
поживного режимів. 

Дослідженнями Ю. В. Козак з співавторами [6] підтверджено, що інокуляція 
насіння чистими штамами ризобій є набагато дієвішим способом підвищення 
ефективності симбіотичної взаємодії, ніж опора на аборигенну мікрофлору. Поряд 
з цим, ефективність бобово-ризобіального симбіозу може бути суттєво підсилена 
шляхом комплексної інокуляції. 

З іноземного досвіду сумісної інокуляції відомо, що ко-інокуляція штамів 
Bradyrhizobium разом із азоспірилами (Azospirillum) створює яскравий адитивний 
ефект, помітно стимулюючи розвиток кореневої системи та підвищуючи загальну 
продуктивність посівів [9].

Стосовно мобілізації елементів живлення з виснажених ґрунтів, J. C. Mishra 
з співавторами [10] вказує на високу ефективність синергічної взаємодії ризобій 
із фосфатмобілізуючими та цинк-сидерофорними бактеріями, що оптимізує винос 
мікроелементів рослинами сої. 

Відомо, що мікробіологічні препарати відіграють важливу роль також у стабі-
лізації продуктивності посівів в умовах кліматичних змін. Так, в умовах нестачі 
застосування бактеріальних і мікоризних препаратів виступає дієвим чинником 
підвищення адаптивних властивостей сої [11]. Також ряд досліджень підтверджу-
ють, що ризосферні бактерії, які стимулюють ріст рослин, пригнічувати розвиток 
фітопатогенів [12].

Важливим доповненням вищенаведеного стали результати комплексних дослі-
джень, які виявили, що використання мікробіологічних препаратів сприяє зрос-
танню чисельності корисної ґрунтової мікробіоти на 150–170% за одночасного 
зниження присутність фітопатогенів [13]. Доповненням наведеного стали резуль-
тати досліджень, які виявили, що застосування мікробних і рістстимулювальних 
препаратів забезпечує стабільне пригнічення розвитку і розмноження фітопатоге-
нів, тим самим покращуючи стан ризосфери [14, 15]. 

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Не зважаючи 
на значну кількість фундаментальних досліджень, присвячених механізмам бобо-
во-ризобіального симбіозу, вивчення ефективності дії передпосівної інокуляції 
насіння сої препаратами бульбочкових бактерій, зокрема на ефективність форму-
вання бобово-ризобіального комплексу в конкретних ґрунтово-кліматичних умо-
вах, залишається актуальним.

Формулювання цілей статті. Мета дослідження полягала у встановленні 
ефективності впливу досліджуваних препаратів бульбочкових бактерій на фор-
мування бобово-ризобіального комплексу рослин сої в умовах Правобережного 
Лісостепу України.

Матеріали та методи. Експериментальні дослідження проводили впродовж 
2024–2026 рр. на базі лабораторій та дослідних ділянок кафедри агробіології та 
біохімії і кафедри екології Уманського національного університету. Предметом 
вивчення обрано сорт сої Медея. Дослід закладали у чотириразовій повторності 
із систематичним розташуванням ділянок за такою схемою: Контроль (передпо-
сівне замочування насіння водою); Різолік (3,0 л/т); Ризоактив (1,0 л/т); Різофікс 
(4,0 кг/т); Оптімайз 400 (1,8 л/т).

Польові досліди закладено на чорноземі опідзоленому з умістом гумусу 3,5% 
та рН 6,2. За результатами аналізів ґрунт характеризувався такими показниками: 
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уміст рухомих сполук фосфору – 88 мг/кг, калію – 132 мг/кг (за Чириковим),  
легкогідролізованого азоту – 103 мг/кг (за Корнфілдом). 

Ефективність формування бобово-ризобіального комплексу, а саме визначання 
кількості та маси бульбочкових бактерій, виконували у відповідності до методики, 
описаної В. В. Волкогоном [16].

З метою статистичної обробки впливу препаратів мікробного походження на 
формування бобово-ризобіального комплексу використано однофакторний дис-
персійний аналіз. Статистичні обрахунки виконувалися за допомогою пакету ста-
тистичного аналізу програмного забезпечення MS Excel.

Виклад основного матеріалу дослідження. Отримані результативні дані зав-
свідчують, що проведення передпосівної бактеризації насіння сої мікробними 
препаратами у роки досліджень сприяла активізації формування показників ноду-
ляції порівняно з контролем, де обробка насіння не проводилася. Поряд з цим, 
формувавння кількості та маси бульбочок на рослині залежало як від властивос-
тей конкретного препарату, так і від погодних умов відповідного року.

Так, зокрема, виконаними дослідженнями встановлено, що у 2024 році за про-
ведення обліків у фазі цвітіння культури, у контрольному варіанті досліду кіль-
кість бульбочок складала 20 шт./рослину за їх маси у 0,61 г/рослину. Порівняно 
з показниками контрольного варіанту досліду, застосування передпосівної бакте-
ризації мікробними препаратами сприяло зростанню показників нодуляції, а їх 
величина залежала від препарату.

Так, зокрема, за використання з метою передпосівної обробки насіння мікроб-
ного препарату Різолік кількість бульбочок порівняно з контрольним варіантом 
зростала до 24 шт./рослину, а їх маса – до 0,76 г/рослину (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Вплив інокуляції насіння сої мікробними 
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Рис. 2. Вплив інокуляції насіння сої мікробними 
препаратами на формування маси бульбочкових бактерій, 

фаза цвітіння культури
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Рис. 1. Вплив інокуляції насіння сої мікробними препаратами  
на утворення бульбочкових бактерій, фаза цвітіння культури

1. Обробка насіння водою (контроль); 2. Різолік; 3. Ризоактив;  
4. Різофікс; 5. Оптімайз 400.

За використання Ризоактиву ці показники становили відповідно 31 шт./рослину 
та 0,89 г/рослину. Застосування Різофіксу забезпечувало формування на одній 
рослині 35 бульбочок масою 0,94 г, а найвищі показники зафіксовано за обробки 
насіння Оптімайзом 400 – 39 шт./рослину при масі бульбочок 0,97 г/рослину. 

Результативні дані, отримані у фазі цвітіння 2025 року, засвідчили певне зни-
ження показників нодуляції в усіх варіантах досліду, що зумовлено менш сприят-
ливими кліматичними умовами вегетаційного періоду культури. Так, у контроль-
ному варіанті досліду кількість бульбочок становила лише 15 шт./рослину за їх 
маси у 0,45 г/рослину. У разі обробки насіння Різоліком досліджувані показники 
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складали відповідно 21 шт./рослину та 0,56 г/рослину, а у варіанті досліду з Ризо-
активом та Різофіксом – відповідно 24 і 29 шт./рослину та 0,66 і 0,70 г/рослину. 
Найвищі значення кількості та маси бульбочок також отримано за виконання 
передпосівної бактеризації насіння препаратом Оптімайз 400. У цьому варіанті 
досліду кількість бульбочок складала 31 шт./рослину за їх маси у 0,71 г/рослину.

 
1. Обробка насіння водою (контроль); 2. Різолік; 3. Ризоактив; 4. Різофікс; 

5. Оптімайз 400. 

 

1. Обробка насіння водою (контроль); 2. Різолік; 3. Ризоактив; 4. Різофікс; 5. 
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10 20 30 40 50

1

2

3

4

5

Кількість бульбочкових бактерій, шт/рослину

В
ар

іа
нт

 д
ос

лі
ду

Рис. 1. Вплив інокуляції насіння сої мікробними 
препаратами на утворення бульбочкових бактерій, фаза 

цвітіння культури

2026 рік, НІР05=4
2025 рік, НІР05=3
2024 рік, НІР05=3

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

1,10

1,20

1 2 3 4 5

М
ас

а 
бу

ль
бо

чк
ов

их
 б

ак
те

рі
й,

 
г/

ро
сл

ин
у

Варіант досліду

Рис. 2. Вплив інокуляції насіння сої мікробними 
препаратами на формування маси бульбочкових бактерій, 

фаза цвітіння культури
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Рис. 2. Вплив інокуляції насіння сої мікробними препаратами на формування маси 
бульбочкових бактерій, фаза цвітіння культури

1. Обробка насіння водою (контроль); 2. Різолік; 3. Ризоактив;  
4. Різофікс; 5. Оптімайз 400.

Отримані дані дають можливість розглядати мікробні препарати чинником 
підтримання розвитку симбіотичного апарату за несприятливого водно-темпе-
ратурного режиму. Подібний ефект збереження вищої нодуляції за інокуляції за 
умов водного дефіциту описано й у сучасних дослідженнях комерційних ризобі-
альних препаратів.

Найбільш ефективним щодо формування бобово-ризобіального комплексу за 
проведення передпосівної обробки насіння сої препаратами бульбочкових бактерій 
виявився 2026 р., так як саме цього року сформувалися найсприятливіші погодні 
умови для реалізації симбіотичного потенціалу сої. Так, у контрольному варіанті 
досліду кількість бульбочок становила 23 шт./рослину, а їх маса – 0,70 г/рослину. 

Найбільш позитивний вплив сприятливих умов вегетаційного періоду вия-
вився помітно варіантах із використанням обробки насіння мікробними препа-
ратами. Так, зокрема, за обробки насіння Різоліком кількість бульбочок складала 
30 шт./рослину, за їх маси у 0,90 г/рослину, що перевищувало контроль кількість 
відповідно на 30,4 та 28,6%. При цьому відносно даних 2025 р. зростання дослі-
джуваних показників складало 42,9% за кількістю та 60,7% за масою бульбочок.

У варіанті з Ризоактивом сформувалося 35 бульбочки на рослину загальною 
масою 1,03 г, що на 52,2 та 47,1% перевищувало контроль. 

Більш активний розвиток симбіотичного апарату забезпечувало застосування 
мікробного препарату Різофікс, де на одній рослині формувалося 40 шт бульбочок 
за їх загальної маса в 1,10 г. 

Максимальні показники у всі роки досліджень серед усіх варіантів досліду 
отримано за передпосівної бактеризації насіння сої препаратом Оптімайз 400.  
У цьому варіанті досліду кількість бульбочок становила 42 шт./рослину, а їх 
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маса – 1,14 г/рослину. Порівняно з необробленим варіантом досліду кількість буль-
бочок зросла на 19 шт, або на 82,6%, а їх маса – на 0,44 г/рослину, або на 62,9%. 

Показовим є й те, що у 2026 р. з порівняно з 2025 р. за використання препа-
рату Оптімайз 400 кількість бульбочок збільшилася з 31 до 42 шт./рослину, тобто 
на 35,5%, а їх маса з 0,71 до 1,14 г/рослину, або на 60,6%. Тобто, за сприятливих 
умов препарат не лише зберігав високий рівень нодуляції, а й забезпечував сут-
тєве нарощування маси сформованих бульбочок.

Отримані закономірності узгоджуються з результатами інших досліджень, 
у яких показано позитивний вплив ефективних ризобіальних штамів на функціо-
нування симбіозу сої за умов дефіциту вологи. Зокрема, використання адаптованих 
ризобіальних штамів розглядається як перспективний напрям підвищення стабіль-
ності біологічної фіксації азоту за несприятливих умов вирощування [17–20].

Висновки та перспективи подальших досліджень. Отже, проведення перед-
посівної інокуляції насіння сої препаратами бульбочкових бактерій забезпечувало 
зростання ефективності формування бобово-ризобіального комплексу культури, що 
відображалося у зростанні кількості та маси бульбочок у дослідних варіантах порів-
няно з контрольним варіантом у всі роки досліджень. Найвищі показники нодуля-
ції отримано за умов вегетаційного пердіоду 2026 року за використання препарату 
Оптімайз 400, де на рослині сформувалося 42 бульбочки масою 1,14 г. Найнижчі 
показники зафіксовано у несприятливому 2025 р., що підтверджує залежність фор-
мування симбіотичного апарату від гідротермічних умов. Проте у всі роки дослі-
джень стабільну ефективність демонстрував препарат Оптімайз 400.

Отримані результати можуть сприяти розробці низьковитратних біологізова-
них технологій вирощування сої в Правобережному Лісостепу України, що дають 
змогу знизити дози використання мінеральних азотних добрив на 30–50% зі збе-
реженням рівня врожайності культури. Подальший розвиток цього напряму поля-
гає у вивченні синергічної взаємодії штамів ризобій із фосфатмобілізуючими бак-
теріями та мікоризними грибами для створення поліфункціональних мікробних 
консорціумів нового покоління.
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