Біологічна активність у ризосфері сої за комплексній інокуляції
Широкий попит на рослинні високобілкові продукти сільськогосподарського виробництва, необхідні для повноцінного живлення людин і тварин, стимулює впровадження в сільськогосподарське виробництво і поширення посівних площ таких культур як соя, яка може забезпечувати великі збори білку з урожаєм, навіть на малогумусних ґрунтах, за рахунок фіксації молекулярного азоту атмосфери симбіотичною бобово-ризобіальною системою [Толкачёв Н.З. Потенциальные возможности симбиотической азотфиксации при выращивании сои на юге Украины //Мікробіологічний журнал. – 1997. – 59, № 4. – С. 34 – 41.]. Проте, для цього необхідно створення оптимальних умов як для розвитку фотосинтезуючої фітомаси, так і для функціонування симбіотичної азотофіксувальної системи. 

Азот не є єдиним фактором, що лімітує продуктивність рослин, адже нестача доступних форм фосфору або ураження хворобами також спричиняє значні втрати урожаю. Тому пошук сумісних препаратів на основі мікроорганізмів, здатних забезпечити надходження біоазоту та біофосфору, стимуляцію росту та захист рослин від хвороб, може сприяти одержанню високого та якісного врожаю зерна сої при зниженні доз хімічних добрив та засобів захисту, які спричиняють негативний вплив на природне середовище [Шерстобоєва О.В. Роль мікробних препаратів у підвищенні продуктивності рослин екологічно безпечними засобами // Физиология и биохимия культурных растений. – 2004. – № 3. – С. 229–238.].

Мікробний ценоз, що утворюється в кореневій зоні рослин, є складним угрупованням різноманітних мікроорганізмів, яке упорядковане на основі екологічних та трофічних взаємодій і є важливою функціональною ланкою в системі ґрунт – мікроорганізм – рослина. Проте мікробне угруповання чутливо реагує і на будь-які фактори оточуючого середовища і, за закінченням дії фактора, стабілізується у рівновазі, але вже на новому рівні у відповідності зі зміненими умовами та видом рослин [Gilbert G. S., Parke J. L. Effects of an introduced bacterium on bacterial communities on roots  //Ecology. – 1993. – Vol. 74. – Р. 840 – 854.]. 
У зв’язку з вищевикладеним, визначали вплив поліфункціональних комплексів біопрепаратів на біологічну активність ґрунту ризосфери сої ранньостиглого сорту Аметист.
Аналізували ґрунт кореневої зони сої ранньостиглого сорту Аметист, який у несприятливих за погодними умовами для даної культури 2006 і 2008 роках відізвався на інокуляцію найбільшим підвищенням урожайності [Шерстобоєва О.В., Вусатий Р.О., Матвєєва О.Ю., Білявська Л.Г. Сортова чутливість сої за різних погодних умов. // Агроекологічний журнал. – 2010. – № 3.]. 

Головним практичним засобом підвищення азотфіксувальної функції бобово-ризобіальних систем виступає обробка їх насіння до сівби високоефективними селекційними штамами бульбочкових бактерій відповідних – нітрагінізація. Для сої вона є обов’язковою, бо в ґрунтах України відсутні аборигенні ризобії даного, завезеного з Америки, виду рослин.

Поліфункціональні комплекси препаратів для інокуляції насіння складали, враховуючи функціональну дію їх бактеріальних біоагентів, а саме, сприяння формуванню азотофіксувальних симбіотичних структур з рослинами сої, посилення асоціативної  азотфіксації та фосфатмобілізації в її кореневій зоні, стимуляція росту фітомаси, тобто формування більш потужного фотосинтетичного апарату, а також забезпечення захисту рослин від хвороб. 

Збільшення нодулюючої активності, яка виражається у кількості бульбочок, що утворились на базальній частині коренів, спостерігали у всіх бактеризованих рослин сої, але найбільшу відмічали при сумісному застосуванні Ризобофиту, Фосфоентерину та Флавобактерину – у середньому 9,5 проти 1,7 бульбочок на коренях контрольних рослин та 5,3 – на коренях  рослин з моноінокуляцією бульбочковими бактеріями (препарат Ризобофіт) (табл. 1). 

Таблиця 1
Вплив комплексної бактеризації насіння сої на бульбочкоутворення 

	Варіанти
	Маса

1 бульбочки, мг
	Кількість

бульбочок 
на 1 корені

	Контроль без інокуляції
	20,2 ± 3,0
	1,7 ± 0,4

	Мікроелементи
	19,3 ± 2,6
	2,3 ± 2,1

	Ризобофіт
	28,9 ± 2,6
	5,3 ±1,7

	Ризобофит+Фосфоентерин + Біополіцид
	56,4 ± 4,5
	6,9 ± 2,2

	Ризобофит+Фосфоентерин+Флавобактерин
	42,6 ± 3,7
	9,5 ± 2,5

	Ризобот+Фосфоентерин+Флавобактерин+Агрофіл
	34,9 ± 2,7
	6,8 ± 1,9


Найкрупніші бульбочки утворились на рослинах при поєднанні Ризобофіту з Фосфоентерином та Біополіцидом. Середня маса бульбочок в цьому варіанті була на 36,2 мг вищою за масу бульбочок на контрольних спонтанно інокульованих рослинах та на 27,5 мг на рослинах з моноінокуляцією Ризобофітом. 
Результати аналізу ґрунту ризосфери сої сорту Алмаз на вміст мікробної  маси свідчать, що інтродукція комплексу агрономічно корисних мікроорганізмів у кореневу зону значно підвищує активність її мікробного угруповання (табл. 2). Інокуляція насіння Ризобофітом, препаратом бульбочкових бактерій сої, збільшує вміст мікробної маси в ґрунті майже удвічі. Присутність у комплексах антифунгального компонента нівелює цей процес. Пояснюється цей ефект тим, що в опідзолених ґрунтах вміст мікробної маси визначається грибами, які значно поступаються бактеріям у чисельності, але переважають за масою [Черников]. Отже, розвиток у ризосфері сої бактерій антагоністів грибів (у нашому випадку біоагенту препарату Біополіциду) інгібує їх ріст, знижуючи вміст загальної мікробної маси в ґрунті до контрольного рівня. 

Таблиця 2

Вплив комплексної бактеризації насіння сої на вміст мікробної маси у ґрунті, активність целюлозоруйнування та фітотоксичність грунту
	№ варіанту
	Фітотоксичність за інгібуванням схожості насіння, %

	Мікробна

маса, мкг С/г ґрунту

	Целюлозо​руйнування, %


	Контроль без інокуляції

	18,1 ± 1,8

	152,3 ± 4,0

	20,9 ± 2,8


	Мікроелементи

	19,2 ± 2,7

	159,5 ± 6,1

	23,0 ± 1,9


	Ризобофіт

	16,2 ± 2,5

	250,0 ± 12,6

	22,2 ± 2,0


	Ризобофит+Фосфоенте​рин + Біополіцид

	17,3 ± 3,2

	155,7 ± 8,4

	21,9 ± 1,9


	Ризобофит+Фосфоенте​рин+Флавобактерин

	4,0 ± 0,3

	264,6 ± 12,6

	34,1 ± 3,3


	Ризобофіт+ Фосфоентерин+Флавобактерин+Агрофіл

	3,0 ± 0,9

	249,0 ± 8,1
	44,5 ± 3,9



	

	


Целюлозолітична активність у варіантах без комплексної інокуляції коливається у межах 21–23% руйнованої целюлози за 15 діб. Тоді як комплексна інокуляція активізує процес у 1,6–2,1 рази. 

  Позитивна дія комплексної бактеризації рослин сої виявилась також у зниженні рівня фітоксичності ґрунту їх кореневої зони, яку визначали за зниженням схожості насіння тест-культури на ґрунтових пластинках, у 4–5 разів. У варіанті обробки насіння до сівби повним комплексом біопрепаратів ґрунт кореневої зони сої практично не впливає на схожість насіння тест-культури. Опосередковано це свідчить про те, що мікробна маса зростає не за рахунок міцеліальних форм мікроорганізмів, які в багатьох ґрунтах визначають її рівень, адже серед грибів та стрептоміцетів багато видів, що утворюють токсичні продукти або є фітопатогенами.
Мікробіологічні посіви ґрунтових зразків на селективні середовища не показали закономірних змін чисельності мікроорганізмів основних таксономічних та еколого-трофічних груп мікробного ценозу у ризосфері сої під впливом інтродукції агрономічно цінних штамів бактерій. Але кількісне співвідношення між представниками окремих груп, із яких складаються екологічні коефіцієнти мінералізації та оліготрофності виявляють певні закономірності (табл. 3). 
Таблиця 3

	Варіанти
	Коефіцієнт
оліготрофності
	Коефіцієнт
мінералізації

	Контроль без інокуляції
	1,05
	0,45

	Мікроелементи
	0,50
	0,41

	Ризобофіт
	0,83
	0,71

	Ризобофит+Фосфоенте​рин

+ Біополіцид
	0,21
	0,75

	Ризобофит+Фосфоенте​рин +Флавобактерин
	0,28
	0,61

	Ризобофіт+ Фосфоентерин +Флавобактерин+Агрофіл
	0,41
	0,63


Так, вказані показники мають найсприятливіші для екологічного стану ґрунту значення в варіантах з комплексною інокуляцією. Коефіцієнт оліготрофності вище одиниці лише в ризосфері контрольних не бактеризованих рослин, що свідчить про дефіцит легкозасвоюваних поживних речовин у ґрунті. 

Коефіцієнт мінералізації нижче одиниці вказує на перевагу процесів синтезу над процесами деструкції. У ризосфері інокульованих рослин коефіцієнт мінералізації наближається до одиниці, що свідчить про більш збалансовані процеси синтезу та мінералізації у ґрунті.

Інокуляція насіння поліфункціональним комплексом біопрепаратів активізувала функціонування мікробного угруповання кореневої зони сої, що позитивно вплинуло на продуктивність рослин у всі роки проведення досліду. Причому в несприятливі за погодними умовами при низької врожайності на контрольних ділянках інокуляція сої сорту Аметист була більш ефективною. На фоні низької врожайності на контрольній ділянці – 1,14 т/га приріст урожаю бактеризованої сої ранньостиглого сорту Аметист становив 0,3 т/га [Методы почвенной микробиологии и биохимии/ Под ред. Звягинцева Д.Г. – М.: Изд-во МГУ. – 1991. – 30 c.]. 

ВИСНОВКИ

Таким чином, обробка насіння до сівби комплексом біопрепаратів з функцією азотфіксації, фосфатмобілізації, рістстимуляції та біозахисту від хвороб забезпечила утворення на коренях сої більшої кількості активних бульбочок з більшою масою, сприяла формуванню високоефективної  азотофіксувальної і фотосинтезувальної симбіотичної системи, знизила фітотоксичність грунту, що забезпечило підвищення урожайності сої ранньостиглого сорту Аметист.
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