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З огляду на кліматичні зміни та часті посухи актуальним є по-
шук способів підвищення виживаності Rhizobium leguminosarum 
у навколонасіннєвій зоні за передпосівної інокуляції насіння, що 
забезпечить формування стійкішого бобово-ризобіального сим-
біозу.

Досліджено вплив полісахаридно-білкового комплексу (ПБК) 
на ефективність бактеризації насіння активними штамами R. le-
guminosarum в умовах недостатнього зволоження. Порівняно збе-
реженість бульбочкових бактерій після бактеризації та оцінено її 
вплив на розвиток рослин і азотфіксувальну активність за опти-
мального (60 % повної вологоємності, ПВ) та низького (30 % ПВ) 
зволоження.

Метою дослідження було визначення виживаності бульбочко-
вих бактерій у навколонасіннєвій зоні та оцінка впливу бактери-
зації насіння гороху (Pisum sativum L.) з ПБК на утворення й масу 
бульбочок, азотфіксацію та початковий ріст рослин за штучної 
посухи. 

Використані методи: мікробіологічні, фізіологічні, хромато-
графічні та статистичні.

Отримані дані показали, що бактеризація гороху сорту Царе-
вич активними штамами R. leguminosarum позитивно впливає на 
ріст рослин. Виявлено залежність збереження бактерій у навколо-
насіннєвій зоні від рівня зволоження та штаму інокулянта.

За поєднання бактеризації з ПБК виживаність бактерій була 
вищою, що супроводжувалося більшою масою бульбочок і ви-
щою азотфіксацією. Встановлено, що всі показники функціону-
вання симбіозу R. leguminosarum–Pisum sativum за посухи знижу-
валися порівняно з оптимальними умовами.

Найефективнішою була інокуляція насіння гороху сорту Ца-
ревич штамом R. leguminosarum Г222 у поєднанні з ПБК, яка 
забезпечила найбільше збільшення кількості й маси бульбочок, 
а також високі показники азотфіксації як за оптимального, так і 
недостатнього зволоження.

Ключові слова: Rhizobium leguminosarum, біологічна азот-
фіксація, бобово-ризобіальний симбіоз, штучна посуха, полісаха-
ридно-білковий комплекс (ПБК).
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зміна клімату, яка постійно 
відбувається на планеті, належить до найваж-
ливіших чинників, які впливають на життя 
та розвиток людства [1]. Особливої уваги в 
цьому контексті заслуговує сільське госпо-
дарство, адже саме воно є найбільш вразли-
вим до коливань температури та кількості 
опадів. Функціонування галузі землеробства 
загалом, а також величина врожаю сільсько-
господарських культур залежать від агроклі-
матичних умов, зокрема рівня тепло- і воло-
гозабезпеченості [2]. Це обумовлено тим, що 
зміна температурного режиму, а також інтен-
сивності зволоження безпосередньо впливає 
на біохімічні процеси, швидкість росту і роз-
витку рослин, а також на їх продуктивність в 
агроценозах [3, 4].

Водний режим є особливо значущим се-
ред абіотичних чинників. Водозабезпечен-
ня впливає на формування врожаю бобових 
культур, включаючи горох [5]. Дефіцит воло-
ги [6–8] або, навпаки, її надлишок [6] нега-
тивно впливають на рослину і на специфічні 
бульбочкові бактерії, які розвиваються на її 
корінні. Вважається, що оптимальною для 
формування та функціонування симбіотич-
ної системи рослина-діазотроф є вологість на 
рівні 60–70 % від повної вологоємності [9].  
У бобових культур у роки посухи значно 
зменшується активність азотфіксації, а також 
уповільнюється поглинання мінерального 
азоту. Зокрема за умов надлишку або нестачі 
вологи у симбіотичних діазотрофів порушу-
ється респіраторна функція, що призводить до 
зменшення їх чисельності в екотопі [10, 11].  
Важливість досліджень у цій сфері визнача-
ється низькою стійкістю бульбочкових бак-
терій до водного стресу.

Формування бобово-ризобіального сим- 
біозу є ключовою умовою забезпечення ви-
сокого рівня азотфіксації [12]. Проте його 
потенціал у взаємодії з аборигенними ри-
зобіями обмежений низькою активністю ос-
танніх або їх недостатньою кількістю у зоні 
проростання насіння [13–15]. Водночас чис-
ленні абіотичні чинники додатково регулю-
ють взаємовідносини специфічних бульбоч-
кових бактерій з відповідною бобовою куль-
турою [3, 6]. Часто ці чинники визначають 
інтенсивність утворення симбіозу і відігра-
ють вирішальну роль у реалізації потенцій-
них можливостей симбіонтів та у загальній 
ефективності симбіотичної системи [16–18]. 
У зв’язку з цим вивчення симбіотичних ді-
азотрофів, їх здатності до утворення буль-
бочок, рівня азотфіксувальної активності та 

впливу на ріст і розвиток рослин має бути 
комплексним [19, 20].

Важливим завданням є пошук способів 
адаптації бобово-ризобіального симбіозу до 
посухи. Одним з найбільш ефективних рі-
шень є передпосівна бактеризація насіння 
біопрепаратами на основі ефективних шта-
мів бульбочкових бактерій. Цей агрозахід не 
лише підвищує врожайність культур, а також 
насичує ґрунт специфічними діазотрофами, 
які утворюють ефективніший, у порівнянні 
з аборигенними азотфіксувальними бактері-
ями, симбіоз із рослинами [21]. 

Інтродукція корисних бактерій у ґрунт 
здійснюється методом інокуляції насіння  
[22–24]. При цьому проміжок часу від висі-
ву бактеризованого насіння до проростання 
кореня рослини є критичним для діазотрофів 
[25]. Тому особливої актуальності набуває 
розробка та впровадження у практику комп-
лексних біологічних препаратів, здатних за-
безпечувати утримання і виживання бактерій 
на насінні. Йдеться про підвищення їх здат-
ності закріплюватися на насінні після потра-
пляння у ґрунт і про збереження життєздатно-
сті на інокульованому матеріалі. Це завдання 
вирішується завдяки використанню липко-
генних плівкоутворювачів (прилипачів), що 
мають полісахаридну або білкову природу.

Метою досліджень було дослідити вплив 
передпосівної бактеризації насіння гороху 
посівного штамами R. leguminosarum у по-
єднанні з ПБК на збереженість бактерій у 
навколонасіннєвій зоні, утворення бульбо-
чок, азотфіксувальну активність і ріст рослин 
в умовах штучної посухи.

Матеріал і методи дослідження. До-
сліджували рослини гороху (Pisum sativum L.)  
сорту Царевич та активні штами бульбоч-
кових бактерій R. leguminosarum 250 a,  
R. leguminosarum 31 та R. leguminosarum 
Г 222. Штами R. leguminosarum 250 а та  
R. leguminosarum 31 отримані з колекції ко-
рисних ґрунтових мікроорганізмів Інституту 
сільськогосподарської мікробіології та агро-
промислового виробництва НААН. Новий 
штам R. leguminosarum Г 222 виділений в 
лабораторії фізіології мікроорганізмів Інсти-
туту сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН. Для 
досліджень використовували суспензію клі-
тин бактерій симбіотичних діазотрофів, яку 
отримували за допомогою вирощування їх у 
рідкому поживному середовищі на основі го-
рохового відвару за умов періодичного куль-
тивування на качалках за 220 об./хв за темпе-
ратури +28 °С ± 2 °С.
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Перед бактеризацією насіння стерилізу-
вали 3 % розчином перекису водню впро-
довж 15 хв і промивали дистильованою во-
дою [26].

Для подовження збереженості мікроорга-
нізмів застосовували раніше підібраний полі-
сахаридно-білковий комплекс [27], який скла-
дається з полісахаридів (альгінат натрію, кро-
хмаль) і речовин білкової природи (желатин).

Інокуляцію насіння проводили бактері-
альною суспензією з розрахунку 2х105 клітин 
на насінину. Насіння висівали у стерильний 
пісок через 2 години після інокуляції.

Для вивчення впливу бактеризації на 
утворення бульбочок і їх активність, масу 
та біометричні показники рослин вирощува-
ли горох у дволітрових посудинах в піщаній 
культурі із внесенням поживного розчину, що 
містить (на 1 л) 1,00 г Ca(NO3)2·4H2O, 0,25 г 
KNO3, 0,20 г KH2PO4, 0,25 г MgSO4·7H2O, 
0,25 г (NH4)2SO4 та комплекс мікроелементів: 
2,86 мг H3BO3, 1,81 мг MnSO4·H2O, 0,22 мг  
ZnSO4·7H2O, 0,08 мг CuSO4·5H2O, 0,02 мг 
Na2MoO4·2H2O, 4,98 мг FeSO4·7H2O. Посу-
ху створювали контрольованим поливом 
упродовж проведення досліду. Повторність 
– 6-кратна. 

Вивчали збереженість бульбочкових 
бактерій у навколонасіннєвій зоні за темпе-
ратури +20°С ± 2°С, за оптимальної (60 % 
повної вологоємності (ПВ)) та недостатньої 
вологозабезпеченості (30 % ПВ). Кількість 
бактерій у навколонасіннєвій зоні визначали 
впродовж 5 діб загальноприйнятими мікробі-
ологічними методами [28, 29].

Схема досліду:
Блок І
1. Контроль (без бактеризації) (60 % ПВ).
2. Обробка насіння ПБК (60 % ПВ).
3. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 

(60 %).
4. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 

сумісно з ПБК (60 % ПВ).
5. Бактеризація R. leguminosarum 31 (60 % 

ПВ).
6. Бактеризація R. leguminosarum 31 су-

місно з ПБК (60 % ПВ).
7. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 

(60 % ).
8. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 

сумісно з ПБК (60 %).

Блок ІІ
1. Посуха (без бактеризації) (30 % ПВ).
2. Обробка насіння ПБК (30 % ПВ).
3. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 

(30 % ПВ).

4. Бактеризація R. leguminosarum 250 a 
сумісно з ПБК (30 % ПВ).

5. Бактеризація R. leguminosarum 31 (30 % 
ПВ).

6. Бактеризація R. leguminosarum 31 су-
місно з ПБК (30 % ПВ).

7. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 
(30 %).

8. Бактеризація R. leguminosarum Г 222 
сумісно з ПБК (30 %).

Активність азотфіксації мікроорганізмів 
визначали ацетиленовим методом [30] на га-
зовому хроматографі Chrom–4 з полум’яно- 
іонізаційним детектором на колонці з β – β – 
диоксипропіонітрилом.

Усі результати оброблено статистично за 
загальноприйнятою методикою [31].

Результати дослідження та обгово-
рення. У результаті проведення досліджень 
виявлено, що виживаність інтродукованих 
бактерій R. leguminosarum у навколонасін-
нєвій зоні залежить як від вологозабезпе-
чення ґрунту, так і штаму інокулянта. Дані 
наведені на рисунку 1 свідчать про те, що 
за дії ПБК за сумісної передпосівної бакте-
ризації на першу добу потрапляння насін-
ня у субстрат за нормальної вологоємності  
(60 % ПВ) виживаність бактерій R. legu-
minosarum перевищувала кількість бактерій 
у ґрунті за умов водного дефіциту у 1,9 рази. 
На 3-ю добу різниця у чисельності мікроорга-
нізмів за дії ПБК та без застосування комплек-
су за нормальних умов (60 % ПВ) становила  
38,1 %.

В умовах штучної посухи (30 % ПВ) за 
передпосівної бактеризації уже на першу 
добу кількість життєздатних клітин бактерій 
на насінні різко знижувалась, однак за су-
місного застосування ПБК та передпосівної 
бактеризації за тих же умов виживаність ста-
новить на 30,9 % більше, ніж у варіантах без 
застосування ПБК.

На четверту добу після потрапляння іно-
кульованого насіння у субстрат за 30 % ПВ 
без застосування ПБК життєздатних клітин 
R. leguminosarum не виявлено.

ПБК сприяє кращому збереженню бак-
терій R. leguminosarum в навколонасіннєвій 
зоні за умов оптимального (60 % ПВ) та не-
достатнього водозабезпечення (30 %). Кращу 
збереженість клітин R. leguminosarum за дії 
ПБК можна пояснити тим, що він захищає 
бактерії від несприятливого впливу зовніш-
нього середовища, а також слугує для бак-
терій роду Rhizobium джерелом поживних 
речовин в умовах водного стресу, спричине-
ного посухою.
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Впродовж усього періоду спостережень 
кількість бульбочок, сформованих на коренях 
рослин гороху різними за активністю штама-
ми R. leguminosarum в умовах штучної посу-
хи, була меншою, ніж у відповідних рослин, 
які росли за оптимального водозабезпечення 
60 % ПВ (табл. 1). Зокрема у варіантах з недо-
статньою (30 % ПВ) вологістю кількість сфор-
мованих бульбочок у рослин в усіх дослідних 
варіантах помітно зростала за використання 
ПБК. За нодуляційною активністю найменш 
чутливим до стресових умов, які зумовлені 
недостатнім водозабезпеченням (30 % ПВ), 
виявився штам R. leguminosarum Г 222.

Виявлено, що маса рослин залежить від 
умов водозабезпечення, бактеризації та ви-
користання ПБК. Зокрема, маса рослин виро-
щених за 60 % ПВ за сумісного застосування 
ПБК та бактеризації була на 24,8 % більшою 
за варіанти бактеризації без застосування 
комплексу. За умов недостатнього водоза-

безпечення (30 % ПВ) суха маса рослин була 
на 27,6 % більшою у варіантах із застосуван-
ням ПБК. Найбільший приріст маси рослин 
як за оптимальних, так і посушливих умов 
спостерігається у варіантах з бактеризацією 
штамом R. leguminosarum Г 222 сумісно з 
ПБК (табл. 1).

Більша кількість міжвузлів у рослин спо-
стерігається за бактеризації за дії ПБК за  
60 % ПВ, ніж в умовах недостатнього воло-
гозабезпечення. За недостатнього водоза-
безпечення (30 % ПВ) рослин гороху маса 
бульбочок на їх коренях була меншою, ніж 
на коренях рослин, вирощених за оптималь-
ного поливу (60 % ПВ). 

Найбільша кількість міжвузлів утво-
рювалася у разі застосування штаму R. le- 
guminosarum Г 222 за сумісного застосу-
вання ПБК за нормального водозабезпечен-
ня (60 % ПВ) і перевищувала контроль на  
47,84 % (табл. 1).
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Рис. 1. Виживаність R. leguminosarum за дії ПБК
на насінні гороху посівного у субстраті за умов штучної посухи.

Умовні позначення:
1 – R. leguminosarum 250 а 30 % ПВ; 2 – R. leguminosarum 250 а+ПБК 30 % ПВ; 
3 – R. leguminosarum 31 30 % ПВ; 4 – R. leguminosarum 31+ПБК 30 % ПВ; 
5 – R. leguminosarum Г 222 30 % ПВ; 6 – R. leguminosarum Г 222+ПБК 30 % ПВ; 
7 – R. leguminosarum 250 а 60 % ПВ; 8 – R. leguminosarum 250 а+ПБК 60 % ПВ; 
9 – R. leguminosarum 31 60 % ПВ; 10 – R. leguminosarum 31+ПБК 60 % ПВ; 

11 – R. leguminosarum Г 222 60 % ПВ; 12 – R. leguminosarum Г 222+ПБК 60 % ПВ.
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У всіх дослідних варіантах кількість буль-
бочок була вищою за застосування бактери-
зації та ПБК як за оптимального зволоження 
(60 % ПВ), так і в умовах штучної посухи  
(30 % ПВ) (табл. 2). У разі застосування ПБК 
та бактеризації спостерігалось збільшення 
кількості бульбочок в порівнянні з варіан-
тами з бактеризацією без застосування цьо-
го комплексу. Впродовж дослідного періоду 
найбільша кількість бульбочок спостеріга-
лась за бактеризації штамом R. leguminosarum 
Г 222 за дії ПБК за нормального водозабез-
печення (60 % ПВ) і перевищувала варіант  
R. leguminosarum 250 a із сумісним застосуван-
ням ПБК на 15,57 %, варіант R. legumіnosarum 
31 + ПБК – на 21,55 % (табл. 2). 

Найбільший приріст маси бульбочок за  
60 % ПВ дала обробка штамом R. legumino-
sarum Г 222 сумісно із застосуванням ПБК і 
перевищувала варіант R. leguminosarum 250 a  
+ ПБК на 19,06 %, варіант R. leguminosa- 
rum 31 + ПБК – на 25,69 %.

За умов недостатнього водозабезпечен-
ня (30 % ПВ) за використання ПБК приріст 

маси бульбочок в грамах був меншим у по-
рівнянні з оптимальним водозабезпеченням. 
Хоча маса бульбочок була вищою у варіантах 
із сумісним застосуванням ПБК та бактери-
зації, ніж у варіантах без застосування ПБК. 
Найбільший приріст маси бульбочок спосте-
рігається у варіанті R. leguminosarum Г 222 + 
ПБК і перевищував варіант із бактеризацією 
цим же штамом без дії ПБК на 47,17 %. 

Водний дефіцит обмежує симбіотич-
ну азотфіксацію у бобових, що негативно 
впливає на ефективність функціонування 
симбіотичних систем. У результаті дослі-
джень виявили значне зменшення азот-
фіксувальної активності у рослин гороху, 
вирощених за недостатнього поливу (30 % 
ПВ) (табл. 3). Зокрема, за 30 % ПВ у всіх 
варіантах з інокуляцією гороху штамами  
R. leguminosarum азотфіксація зменшувала-
ся у середньому у 2,1 рази порівняно з іноку-
льованими цими ж штамами, але вирощени-
ми за нормального водозабезпечення росли-
нами (60 % ПВ). Азотфіксувальна активність 
у всіх варіантах із сумісним застосуванням 

Таблиця 1 – Вплив штамів R. leguminosarum за дії ПБК на ріст рослин гороху посівного сорту 
                     Царевич в умовах штучної посухи (вегетаційний дослід, фаза цвітіння)

Варіант
Висота рослин, см Кількість міжвузлів, од. Суха вегетативна маса 

рослин, г/рослину

60 % ПВ 30 % ПВ 60 % ПВ 30 % ПВ 60 % ПВ 30 % ПВ

Контроль
(без обробки) 44,33 ± 1,28 35,20 ± 1,19 11,67 ± 1,06 10,33 ± 0,33 2,001± 0,032 1,670 ± 0,033

ПБК 46,44 ± 1,20 37,67 ± 0,84 12,58 ± 0,58 10,77 ± 0,98 2,089± 0,012 1,701 ± 0,017

Бактеризація 
R. leguminosarum 
250 а

60,75 ± 1,31 51,20 ± 1,04 15,9 ± 0,38 11,90 ± 0,91 2,458± 0,046 1,775± 0,027

Бактеризація 
R. leguminosarum 
250 а + ПБК

64,88 ± 1,21 54,11 ± 1,07 17,0 ± 0,48 15,55 ± 0,39 3,208 ± 0,031 2,347± 0,032

Бактеризація 
R. leguminosarum 
31

57,36 ± 1,28 48,67 ± 1,09 15,0 ± 0,25 11,69 ± 0,23 1,690 ± 0,099 2,303 ± 0,034

Бактеризація 
R. leguminosarum 
31 + ПБК

62,89 ± 1,29 52,33 ± 0,64 16,8 ± 0,18 15,33 ± 0,26 3,134 ± 0,064 2,266± 0,037

Бактеризація 
R. leguminosarum 
Г 222

66,07 ± 1,46 56,08 ± 1,14 16,32 ± 0,28 14,88 ± 0,15 2,694± 0,055  2,108± 0,036

Бактеризація 
R. leguminosarum 
Г 222 + ПБК

69,79 ± 1,15 61,11 ± 1,17 17,3 ± 0,36 15,75 ± 0,24 3,446 ± 0,044 2,572± 0,025
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Таблиця 2 – Вплив штамів R. leguminosarum на утворення бульбочок на коренях рослин гороху 
                     сорту Царевич за умов штучної посухи (вегетаційний дослід, фаза цвітіння)

Варіант
Кількість бульбочок, од./росл. Маса бульбочок, г/росл.

60 % ПВ 30 % ПВ 60 % ПВ 30 % ПВ

Контроль
(без обробки) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

Полісахаридно-білковий 
комплекс (ПБК) 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

Бактеризація  
R. leguminosarum 250 а 8,9 ± 1,11 2,8 ± 1,01 0,240± 0,025 0,141± 0,011

Бактеризація  
R. leguminosarum 250 
а+ПБК

12,2 ± 1,43 3,9 ± 1,11 0,341± 0,017 0,214± 0,026

Бактеризація  
R. leguminosarum 31 8,3 ± 0,35 2,6 ± 1,02 0,222 ± 0,041 0,115 ± 0,014

Бактеризація  
R. leguminosarum 31+ПБК 11,6 ± 1,27 3,5 ± 1,12 0,323 ± 0,014 0,195 ± 0,029

Бактеризація  
R. leguminosarum Г 222 9,3 ± 1,90 3,1 ± 1,14 0,284± 0,015 0,159 ± 0,036

Бактеризація  
R. leguminosarum Г 222+ПБК 14,1 ± 1,85 4,2 ± 1,08 0,406 ± 0,031 0,234 ± 0,037

Таблиця 3 – Вплив передпосівної бактеризації гороху посівного штамами R. leguminosarum 
                       на азотфіксувальну активність рослин гороху сорту Царевич за умов штучної посухи 
                     (вегетаційний дослід, фаза цвітіння)

Варіант
АА, мкг N/рослину

60 % ПВ 30 % ПВ

Контроль
(без обробки) 0,00 0,00

Полісахаридно-білковий комплекс (ПБК) 0,00 0,00

Бактеризація R. leguminosarum 250 а 478,40 ± 12,55 244,65 ± 11,79

Бактеризація R. leguminosarum 250 а+ПБК 645,14 ± 18,8 305,27 ± 16,2

Бактеризація R. leguminosarum 31 445,17± 10,5 220,32± 15,5

Бактеризація R. leguminosarum 31+ПБК 632,39 ± 17,72 236,33 ± 9,22

Бактеризація R. leguminosarum Г 222 391,40 ± 22,55 249,45 ± 11,99

Бактеризація R. leguminosarum Г 222+ПБК 655,14 ± 28,8 325,64 ± 14,46

ПБК за 30 % ПВ була значно вищою, ніж 
у варіантах з бактеризацією без дії цьо-
го комплексу. Найбільша азотфіксувальна  
активність спостерігалась у варіанті з бак-
теризацією штамом R. leguminosarum Г 222 
із застосуванням ПБК за нормального во-
дозабезпечення (60 % ПВ) і перевищувала  

в 2 рази варіант із бактеризацією цим же 
штамом із застосуванням ПБК за умов штуч-
ної посухи (30 % ПВ). Азотфіксувальна ак-
тивність у всіх варіантах за недостатнього 
поливу (30 % ПВ) була значно меншою, ніж 
у цих же варіантах за нормального водоза-
безпечення (60 % ПВ).
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Висновки. Отже, недостатнє водозабез-
печення (30 % ПВ) негативно впливає на 
процес формування бобово-ризобіального 
симбіозу, оскільки за умов посухи знижу-
ється виживаність бульбочкових бактерій в 
навколонасіннєвій зоні. Це можна пояснити 
тим, що за умов водного стресу пригнічуєть-
ся процес проникнення ризобій у тканини ко-
реня, під час його розвитку, що негативно по-
значається на кількості кореневих бульбочок, 
та впливає на азотфіксувальну активність си-
мбіотичного апарату загалом. 

За нодуляційною активністю та масою 
бульбочок, сформованих на коренях, штам 
R. leguminosarum Г 222 виявився найстійкі-
шим до стресових умов, що, своєю чергою, 
є показником ефективності його симбіозу з 
рослинами Pisum sativum і підтверджує гос-
подарську значимість. 

Встановлено, що ПБК підвищує життє- 
здатність бульбочкових бактерій за умов по-
сухи. Застосування цього комплексу забезпе-
чує фіксацію бактерій на насінині, підтримує 
їх життєздатність у навколонасіннєвій зоні, 
що сприяє формуванню ефективного симбі-
озу діазотроф-рослина, а також кращому рос-
ту і розвитку гороху посівного.
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Stability of Rhizobium leguminosarum–Pisum 
sativum symbiosisb under the action of PPC under 
conditions of artificial drought

Voronaia O., Kozar S.
Considering climate change and frequent 

droughts, it is urgent to find ways to increase the 
survival of Rhizobium leguminosarum in the peri-
seed zone during pre-sowing seed inoculation, which 
will ensure the formation of a more stable legume-
rhizobial symbiosis.

The effect of a polysaccharide-protein complex 
(PPC) on the efficiency of seed inoculation with 
active strains of R. leguminosarum under conditions 
of insufficient moisture was studied. The survival 
of nodule bacteria after bacterization was compared 
and its effect on plant development and nitrogen-
fixing activity was assessed under optimal (60 % total 
moisture capacity, VC) and low (30 % VC) moisture 
conditions.

The aim of the study was to determine the 
survival of nodule bacteria in the peri-seed zone and 
assess the effect of bacterization of pea seeds (Pisum 
sativum L.) with PPC on the formation and mass of 
nodules, nitrogen fixation, and initial plant growth 
under artificial drought.

Methods used: microbiological, physiological, 
chromatographic and statistical.

The data obtained showed that inoculation 
of pea varieties Tsarevich with active strains of  
R. leguminosarum has a positive effect on plant 
growth. A correlation between bacterial survival 
in the peri-seed zone on the moisture level and the 
inoculant strain was revealed.
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When bacterization was combined with PBC, bac-
terial survival was higher, which was accompanied by 
a greater mass of nodules and higher nitrogen fixation.  
It was determined that all indicators of the functioning of 
the R. leguminosarum – Pisum sativum symbiosis during 
drought decreased compared to optimal conditions.

The most effective was the inoculation of pea 
seeds of the Tsarevich variety with the R. legumino-

sarum G222 strain in combination with PBC, which 
provided the greatest increase in the number and mass 
of nodules, as well as high nitrogen fixation rates both 
under optimal and insufficient moisture.

Key words: Rhizobium leguminosarum, biolog-
ical nitrogen fixation, legume-rhizobial symbiosis, 
artificial drought, polysaccharide-protein complex 
(PPC).


