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Досліджено показники енергії проростання, лабораторної схожості насіння
та морфометричні параметри проростків конюшини лучної (Trifolium praten-
se L.), сортів Тіна й Анітра за моноінокуляції та інокуляції бінарними ком-
позиціями на основі симбіотичних і асоціативних мікроорганізмів. Отримані
результати демонструють більший рістстимулювальний вплив композицій
мікроорганізмів Rhizobium leguminosarum bv. trifolii 348а + Pseudomonas fluo-
rescens 33 та R. leguminosarum bv. trifolii 348а + Pseudomonas fluorescens 267, а
також R. leguminosarum bv. trifolii 348а + Rhizobium galegae 0702 на досліджу-
вані показники в обох сортів конюшини, ніж окремо застосовані інокулян-
ти на основі P. fluorescens 267, P. fluorescens 33 або R. leguminosarum bv. trifolii
348а. Окрім цього підвищення енергії проростання насіння T. рratense сорту
Тіна на 14,8 % та його лабораторної схожості на 6,1 % встановлено за іно-
куляції комплексом R. leguminosarum bv. trifolii 348а + Azotobacter chroococcum
79 порівняно з абсолютним контролем. Водночас максимальні збільшення
цих показників, а також довжини й маси проростків у сорту Анітра,
відповідно на 21,8 та 13,6 %, відзначено за умов бактеризації насіння ри-
зобіями конюшини спільно з R. galegae 0702. Серед залучених у роботу мо-
ноінокулянтів інтенсивніше проростання насіння та підвищення морфомет-
ричних параметрів сформованих проростків сорту Анітра порівняно з
контрольними спостерігалось за обробки насіння P. fluorescens 267. Отримані
результати можуть бути використані для розробки елементів технології ви-
рощування конюшини лучної за інокуляції біопрепаратами на основі
симбіотичних і асоціативних мікроорганізмів.

Ключові слова: Trifolium pratense L., конюшина лучна, ризобії, Rhizobium legu-
minosarum bv. trifolii, Azotobacter chroococcum, Pseudomonas fluorescens, пророст-
ки, схожість, енергія проростання.

Унікальна здатність бобових культур із родини Fabaceae до ефектив-
ного засвоєння атмосферного азоту в симбіозі з бульбочковими бак-
теріями забезпечує їм значущу перевагу у формуванні білкового
ресурсу для людства та виробництві агропромислових продуктів хар-
чування [1]. Асимільований біологічний азот, екологічно безпечний
та економічно вигідний спосіб підвищення врожайності цінних для
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сільського господарства рослин [2], уможливлює істотне зменшення
використання хімічних добрив і покращення родючості ґрунтів [3, 4].
Водночас надмірне використання мінеральних добрив у процесі
інтенсивного землеробства становить загрозу для природних екосис-
тем і здоров’я людини й призводить до деградації ґрунтів. Трансфер
в агросистеми альтернативних біологічних добрив (на твердих або
рідких носіях), що містять живі мікроорганізми, зможе частково
замінити або доповнювати мінеральні добрива та забезпечити
збільшення урожайності рослин [5].

Бульбочкові бактерії — це група різноманітних мікроорганізмів,
що переважно належать до альфа- та бета-протеобактерій. Основні
представники: мікроорганізми родів Rhizobium, Bradyrhizobium, Ensifer
(попередня назва Sinorhizobium), Mesorhizobium тощо. Кожен рід
включає кілька видів і штами, які мають власну специфіку форму-
вання симбіотичних відносин із різними рослинами-хазяями [6, 7]. У
результаті симбіотичних взаємовідносин між бульбочковими бак-
теріями та бобовими рослинами на коренях рослин формуються нові
диференційовані органи — бульбочки, в яких відбувається фіксація
атмосферного N2 за допомогою ферменту нітрогенази.

На сьогодні застосування якісних інокулянтів із високим вміс-
том активних азотфіксувальних бактерій для передпосівної обробки
насіння бобових культур є доцільним ефективним заходом, який дає
змогу повною мірою реалізувати генетичний та симбіотичний по-
тенціал сучасних сортів і гібридів сільськогосподарських культур та
забезпечити найвищі врожаї за найкращої окупності інвестицій [2, 8].
Крім цього, натепер у виробничих умовах все частіше використову-
ють змішані інокулянти для стимулювання росту бобових рослин
поєднанням механізмів дії різних мікроорганізмів — ризобій та
PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria).

Ризобактерії — ґрунтові мікроорганізми, які активно заселяють
ризосферу, колонізують кореневу систему та проявляють рістстиму-
лювальні властивості, сприяючи підвищенню урожайності рослин
[9]. До відомих представників PGPR належать такі роди, як Acineto-
bacter, Agrobacterium, Arthrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Entero-
bacter, Klebsiella, Pseudomonas, Serratia, Streptomyces та ін. [10—12].
Ґрунтові бактерії можуть формувати консорціуми, які зазвичай скла-
даються із двох або більше сумісних мікроорганізмів різних видів, що
функціонують у синергічній або в адитивній взаємодії [11—12].

Спільне застосування представників роду Rhizobium і ризосфер-
них бактерій посилює хімічний сигналінг, покращує живлення рос-
лин порівняно із впливом окремих мікроорганізмів [13, 14], сприяє
формуванню більшої кількості бульбочок тощо [5, 15]. Із літератур-
них джерел відомо про позитивний вплив бактеріальних композицій
на інтенсивність азотфіксації [16], активність фітогормонів [14] у сої
та гороху. Спільна інокуляція PGPR-бактеріями та Rhizobium прояв-
ляла синергетичний вплив на схожість і розвиток проростків білої
квасолі та ріст бобів [17], а також підвищувала ефективність ри-
зобіальних біодобрив при вирощуванні квасолі звичайної (Phaseolus
vulgaris L.) [18].
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Позитивні результати застосування композицій на основі сим-
біотичних та асоціативних ґрунтових бактерій закладають підвалини
розробки нового покоління інокулянтів для сталого виробництва
сільськогосподарських культур і мають великий потенціал для широ-
кого використання у фермерських господарствах [19—22].

Наразі є гостра потреба використання у сівозмінах культур, які б
не тільки забезпечували ремедіацію ґрунтів, а й відновлювали корис-
ну ґрунтову мікрофлору, здатну біологічним шляхом поповнити ри-
зосферу азотними сполуками, ферментами, амінокислотами, а також
мінімізували б ризики негативного впливу синтетичних добрив на
довкілля. Серед багаторічних бобових трав, що належать до родини
Fabaceae, конюшина (Trifolium), завдяки біологічній фіксації азоту,
сприяє відновленню родючості ґрунтів, ефективному використанню
фосфорних і калійних добрив та зменшенню впливу на довкілля не-
органічного азоту (N), відіграє значну роль у виробництві високо-
білкових кормів [4, 23]. Проте спільний вплив бульбочкових бактерій
R. leguminosarum bv. trifolii (високоспецифічних симбіонтів для T. pra-
tense) і асоціативних азотфіксувальних мікроорганізмів на ріст і роз-
виток конюшини малодосліджений, а публікації за даною тематикою
носять поодинокий характер.

Тому метою нашої роботи було визначення впливу моно- та
комплексної інокуляції бульбочковими та PGPR-бактеріями на
посівні якості насіння (енергію проростання та його лабораторну
схожість) і морфометричні параметри проростків конюшини, що
дасть можливість в подальшому підібрати композиції симбіотичних і
асоціативних мікроорганізмів як ефекторів рістстимулювальних про-
цесів у рослинах із метою підвищення їх продуктивності.

Методика

Об’єктом дослідження було насіння конюшини лучної (Trifolium
pratense) сортів Тіна (Tina) та Анітра (Anitra) (табл. 1).

Насіння конюшини інокулювали однокомпонентними й
бінарними мікробними препаратами, виготовленими на основі азо-
тфіксувальних та асоціативних бактерій із музейної колекції азо-
тфіксувальних мікроорганізмів Інституту фізіології рослин і генетики
НАН України (ІФРГ НАН України). Використані бульбочкові бак-
терії конюшини — R. leguminosarum bv. trifolii 348а (виробничий
штам), специфічні до козлятнику бульбочкові бактерії R. galegae
(Neurhizobium galegae) 0702 і MC-1, а також асоціативні мікроор-
ганізми — А. chroococcum Т79, P. fluorescens 33, P. fluorescens 267.
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ТАБЛИЦЯ 1. Характеристика сортів конюшини лучної (T. pratense), залучених у дослідження 
[24] 

Сорт Оригінатор Рік реєстрації, 
номер заявки 

Рекомендована зона 
для вирощування 

Група 
стиглості 

Тіна 
(Tina) 

2017 
№ : ®13155002 

середньо- 
стиглий, 

Анітра 
(Anitra) 

Інститут кормів та 
сільського господарства 
Поділля НААН України 1999, 

№ : ®13155002 

Лісостеп, 
Полісся середньо- 

ранній 

 



Бактерії вирощували за температури +28 °С упродовж п’яти діб
на мінеральних агаризованих середовищах: R. leguminosarum bv. trifolii
348а, R. galegae 0702 та R. galegae МС-1 на МДА (манітно-дріжджо-
вий агар) (г/л: K2HPO4 — 0,5; MgSO47H2O — 0,4; NaCl — 0,1;
маніт — 10,0; дріжджовий екстракт — 0,5; агар — 15,0—17,0; дисти-
льована вода, рН 6,8—7,2, стерилізація при 1 бар 30 хв, рН 6,8—7,2).
Azotobacter chroococcum 79 культивували на середовищі Ешбі (г/л:
KH2PO4 — 0,2, MgSO47H2O — 0,2, K2SO4 — 0,1, NaCl — 0,2,
CaCO3 — 5,0, цукроза — 20,0, агар-агар — 20,0. Стерилізація при
116,5 °С (за 0,75 бар в автоклаві) 10 хв, рН — 7,3—7,6). Pseudomonas
fluorescens 33 та 267 — на середовищі LPJ (г/л: 0,5 % бакпептон — 5
г, 0,3 % екстракт дріжджів — 3 г, 0,5 % глюкоза — 5 г, агар — 16 г,
рН — 7,0, стерилізація за 0,5 бар, 20 хв).

Біомасу бактерій змивали з поверхні агаризованих середовищ,
суспендували, змив переносили в колби з рідким середовищем
відповідно МДА або LPJ та культивували упродовж чотирьох діб за
температури +28 °С при постійній аерації. Аліквоти суспензій куль-
тур мікроорганізмів відбирали, вирівнювали спершу візуально за гу-
стиною, додаючи за необхідності стерильну воду. Остаточно густину
суспензій, яка становила в межах від 0,478 до 0,573 одиниць, визна-
чали на спектрофотометрі Shimadzu UV-1900 (Японія) за довжини
хвилі 600 нм.

Енергію проростання та лабораторну схожість насіння конюши-
ни визначали методом пророщування у вологій камері в чашках
Петрі на фільтрувальному папері, згідно з ДСТУ 4138-2002 [25]. На-
сіння конюшини сортів Анітра та Тіна стерилізували 2 хв Н2SO4
(концентрована), багаторазово промивали стерильною водопровід-
ною водою та інокулювали упродовж 60 хв моноінокулянтами та
бінарними композиціями мікроорганізмів (у співвідношенні 1 : 1)
відповідно до схеми досліду. Насіння (по 25 насінин на чашку)
розміщували в чашках Петрі на фільтрувальному папері просоченому
5 мл дистильованої води. Чашки з насінням інкубували за темпера-
тури +22 °С і відносній вологості 65 %. Повторність у варіантах чо-
тириразова. Контроль — насіння, зволожене стерильною водопровід-
ною водою (абсолютний контроль).

Обліки здійснювали на четверту та сьому доби. Кількість нор-
мально пророслих насінин упродовж певного терміну (зазвичай 3—5
діб) за оптимальних умов, наприклад, за температури 20—22 °С, ви-
ражена у відсотках, характеризує енергію проростання, а на сьому до-
бу — його схожість [25]. Вимірювали також довжину й масу про-
ростків конюшини.

Посівний матеріал з високою енергією проростання в подальшо-
му забезпечує рівномірну появу сходів, які менше пригнічуються
бур’янами та стійкіші до несприятливих умов довкілля. Лабораторна
схожість визначає посівні якості насіння та є основною характерис-
тикою його загальної життєздатності.

Статистичну обробку експериментальних даних здійснювали за
загальноприйнятими методиками із залученням програми Microsoft
Excel 2019. Застосовували однофакторний дисперсійний аналіз (від-
мінності між середніми значеннями обчислювали за критерієм Стью-
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дента, їх вважали вірогідними за p < 0,05). У таблицях наведено се-
редньоарифметичні дані та їх стандартні похибки.

Результати та обговорення

Початкові етапи онтогенезу є основою для подальшого розвитку рос-
лин і формування високого врожаю. Інформативними показниками,
які характеризують початковий етап росту насіння, а також його
посівні якості, є енергія проростання, лабораторна схожість, сила
росту, дружність та швидкість проростання [26, 27]. Проростання
насіння — одна з найперших фенотипних ознак, які проявляються
рослинами.

Відповідно до поставленої мети у процесі дослідження необхідно
було підібрати ефективні композиції азотфіксувальних мікроор-
ганізмів за стимуляцією енергії проростання та впливом на довжину
й масу проростків конюшини. Виявлено, що за інокуляції насіння
конюшини сорту Тіна однокомпонентними препаратами та бінарни-
ми композиціями мікроорганізмів енергія проростання насіння
збільшилась на 11,3—14,8 %, лабораторна схожість на 2,5—6,1, маса
проростків на 2,5—7,5, довжина проростків на 1,4—3,3 % порівняно
до абсолютного контролю (табл. 2).

Серед інших застосованих інокулянтів найбільший рістстимулю-
вальний вплив на проростання насіння сорту Тіна виявлено при за-
стосуванні композиції R. leguminosarum bv. trifolii 348а + A. chroococ-
cum 79, що збільшило кількість пророслих на четверту добу насінин
на 14,8 %, лабораторну схожість — на 6,1, довжину проростків та
їхню масу на 1,4 та 3,8 % відповідно. Водночас за умов застосування
для обробки насіння композиції R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
P. fluorescens 33 енергія проростання зросла на 14,3 %, лабораторна
схожість — на 5,0, довжина проростків на 3,3, маса проростків на
3,8 % порівняно з показниками насіння у контрольному варіанті.
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ТАБЛИЦЯ 2. Енергія проростання, лабораторна схожість, довжина і маса проростків
конюшини сорту Тіна за обробки моноінокулянтами та бінарними композиціями культур
бульбочкових бактерій і ризосферних мікроорганізмів

Варіант Енергія
проростання,  %

Лабораторна
схожість

насіння, %

Довжина
проростка, см

Маса
проростка,

мг

Контроль (без інокуляції) 80,4±1,9 90,4±1,2 4,84±0,09 20,48±0,46

R. leguminosarum bv. trifolii
348а 91,5±1,3 93,8±2,1 4,84±0,07 21,02±0,49

A. chroococcum 79 91,1±1,1 92,7±2,2 4,82±0,07 21,60±0,43

R. leguminosarum bv. trifolii
348а + A. chroococcum 79 92,3±1,0 95,9±2,4 4,91±0,08 21,26±0,48

R. leguminosarum bv. trifolii
348а + P. fluorescens 33 91,9±1,0 94,9±0,9 5,00±0,10 22,02±0,36

R. leguminosarum bv. trifolii
348а + R. galegae 0702 89,5±1,6 94,0±2,1 4,90±0,06 21,20±0,46

R. leguminosarum bv. trifolii
348а + R. galegae MC-1 91,4±1,2 93,7±1,4 4,95±0,09 22,03±0,48



За інокуляції насіння сорту Тіна композиціями на основі буль-
бочкових бактерій конюшини та козлятнику (R. leguminosarum bv. tri-
folii 348а + R. galegae МС1 або R. leguminosarum bv. trifolii 348а + R.
galegae 0702) всі досліджувані показники були дещо вищими, ніж у
контролі. За інокуляції насіння R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
R. galegae 0702 енергія проростання збільшилась на 11,3 %, лабора-
торна схожість — на 4,0, довжина проростків — на 1,2 а їхня маса —
на 3,5 %. За інокуляції R. leguminosarum bv. trifolii 348а + R. galegae
МС1 досліджувані показники зросли відповідно на 13,7 % (енергія
проростання), 3,6 (лабораторна схожість), 2,3 (довжина проростка) та
на 7,6 % (маса проростка) порівняно з показниками насіння у кон-
трольному варіанті. Разом з тим, порівняно до показників насіння,
інокульованого виробничим штамом 348а, обробка насіння компо-
зиціями мікроорганізмів привела до збільшення енергії проростання
лише на 1,1—2,3 %, лабораторної схожості насіння — на 1,2—2,2, до-
вжини проростків — на 1,4—3,3, маси проростків — на 2,8—4,8 %
(див. табл. 2).

Отже, на підставі отриманих результатів зроблено висновок про
позитивний вплив композицій мікроорганізмів на якісні показники
насіння конюшини сорту Тіна. До цього варто додати, що інокуляція
насіння конюшини композиціями на основі R. leguminosarum bv. tri-
folii 348а і асоціативних мікроорганізмів P. fluorescens 33 або
A. chroococcum 79 за більшістю досліджуваних показників мала пере-
ваги над застосуванням композицій на основі R. leguminosarum bv. tri-
folii 348а + R. galegae MC-1 або R. galegae 0702 (табл. 3).

У наступних експериментах проведено оцінювання впливу асо-
ціативних мікроорганізмів P. fluorescens 33 та P. fluorescens 267 та їхніх
композицій з R. leguminosarum bv. trifolii 348а на посівні якості та мор-
фометричні параметри проростків за обробки насіння конюшини
сорту Анітра (табл. 4). За інокуляції моносуспензіями та бінарними
суспензіями мікроорганізмів енергія проростання насіння зросла на
6,9—22,2 %, лабораторна схожість — на 18,5—43,2 (як виняток — на
0,9 % за використання P. fluorescens 33), довжина проростків — на
5,9—38,5, їхня маса — на 3,6—13,2 % порівняно до показників
насіння контрольного варіанта.

Інокуляція насіння однокомпонентними препаратами на основі
асоціативних мікроорганізмів P. fluorescens 33 або P. fluorescens 267 за-
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ТАБЛИЦЯ 3. Збільшення показників якості насіння конюшини сорту Тіна за інокуляції
композиціями мікроорганізмів (% до контролю)

Варіант Енергія
проростання

Лабораторна
схожість

Довжина
проростка

Маса
проростка

R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
+ A. chroococcum 79 14,8 6,08 1,4 3,8

R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
+ P. fluorescens 33

14,3 4,98 3,3 3,8

R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
+ R. galegae 0702

11,3 3,98 1,23 3,51

R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
+ R. galegae MC-1 13,68 3,65 2,27 7,56



безпечила збільшення енергії проростання насіння відповідно на 15,8
і 17,4 % порівняно до контролю та на 8,3 і 9,8 % порівняно до по-
казника насіння, інокульованого виробничим штамом R. legumi-
nosarum bv. trifolii 348а. Інокуляція насіння конюшини сорту Анітра
композиціями мікроорганізмів виявилась ефективнішою. До прикла-
ду, за використання R. leguminosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens 267
або R. leguminosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens 33 енергія пророс-
тання насіння збільшилась відповідно на 21,8 і 22,2 % порівняно до
контролю, а також на 14,0 і 14,3 % порівняно з відповідним показ-
ником насіння конюшини за моноінокуляції штамом 348а (див. табл.
4). Позитивний вплив цих композицій за використання різних шта-
мів P. fluorescens проявився переважно на одному рівні, що може
свідчити про подібність механізмів дії різних штамів асоціативних
бактерій P. fluorescens на метаболічні процеси у насінні в ранній
ювенільний період розвитку конюшини. Зауважимо, що за моноіно-
куляції насіння сорту Анітра бульбочковими бактеріями R. legumi-
nosarum bv. trifolii 348а енергія проростання зросла лише на 6,9 %
порівняно до контролю.

Приріст маси проростків був неістотним за моноінокуляції на-
сіння P. fluorescens 33 (+1,6 %) та P. fluorescens 267 (+ 0,9 %), а довжи-
на проростків конюшини сорту Анітра зросла відповідно на 7,2 і
5,9 % порівняно до контролю (див. табл. 4). Проте за обробки
насіння композицією R. leguminosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens
267 приріст маси проростків становив 6,5 і 2,9 %, а за обробки R.
leguminosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens 33 — 13,2 і 9,3 % порівня-
но відповідно до показника насіння у контролі та за інокуляції
R. leguminosarum bv. trifolii 348а. При застосуванні композицій мікро-
організмів довжина проростків зросла на 19,9 і 11,3 % (R. legumi-
nosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens 267), а також на 22,2 і 13,4 %
(за використання R. leguminosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens 33)
порівняно відповідно до показників контролю та насіння інокульо-
ваного R. leguminosarum bv. trifolii 348а.
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ТАБЛИЦЯ 4. Енергія проростання, лабораторна схожість насіння та довжина і маса
проростків конюшини сорту Анітра за обробки моноінокулянтами  та бінарними
композиціями на основі культур бульбочкових бактерій і ризосферних мікроорганізмів

Варіант Енергія
проростання, %

Лабораторна
схожість, %

Довжина
проростка, см

Маса
проростка, мг

Контроль
(без інокуляції) 33,29±1,59 53,5±1,2 2,21±0,10 13,42±0,33

R. leguminosarum bv. trifolii
348а

35,59±0,69 66,7±2,1 2,38±0,15 13,90±0,51

P. fluorescens 267 39,07±0,43 63,4±2,3 2,34±0,18 13,54±0,56

R. leguminosarum bv. trifolii
348а + P. fluorescens 267 40,56±2,09 72,3±3,0 2,65±0,19 14,30±0,51

P. fluorescens 33 38,55±0,73 54,0±1,2 2,37±0,13 13,64±0,37

R.leguminosarum bv. trifolii
348а + P. fluorescens 33 40,69±1,87 76,6±2,2 2,70±0,17 15,19±0,52



Отже, в результаті проведених досліджень видно більший ріст-
стимулювальний вплив композицій мікроорганізмів R. leguminosarum
bv. trifolii 348а + P. fluorescens 33 та R. leguminosarum bv. trifolii 348а +
P. fluorescens 267 на енергію проростання, лабораторну схожість
насіння та морфометричні параметри проростків у сорту Анітра, ніж
при застосуванні моноінокулянтів на основі P. fluorescens 267, P. flu-
orescens 33 або R. leguminosarum bv. trifolii 348а.

У серії наступних дослідів із визначення впливу інокуляції
препаратами на основі одного штаму та бінарними композиціями
мікроорганізмів на проростання насіння конюшини сорту Анітра, от-
римано показники, які підтверджують попередні позитивні результа-
ти навіть за умов використання посівного матеріалу, що зберігався
триваліший термін.

Аналогічно до попередніх результатів значно менший приріст
досліджуваних показників порівняно з контролем зафіксований за
моноінокуляції насіння P. fluorescens 33  та застосування штаму
R. leguminosarum bv. trifolii 348а (табл. 5).

За інокуляції насіння конюшини сорту Анітра композицією
R. leguminosarum bv. trifolii 348а + P. fluorescens 33 збільшились усі
досліджувані показники: енергія проростання на 15,3 і 6,6 %, лабо-
раторна схожість на 12,4 і 7,1 %, довжина проростків на 22,4 і 1,2 %,
маса проростків на 17,6 і 5,1 % відповідно порівняно з насінням кон-
трольного варіанта та з інокуляцією штамом 348а (див. табл. 5).

Композиція азотфіксувальних мікроорганізмів R. leguminosarum
bv. trifolii 348а + R. galegae 0702 позитивно вплинула на проростання
насіння сорту Анітра, у результаті зросла кількість насінин, які про-
росли на четверту добу експерименту, на 48,2 і 37,0 %, лабораторна
схожість — на 28,2 і 22,1 % відповідно порівняно з контролем та мо-
ноінокуляцією штамом 348а (див. табл. 5). За інокуляції компо-
зиціями мікроорганізмів довжина проростків зросла на 21,8 %
(R. leguminosarum bv. trifolii 348а + R. galegae 0702). За моноінокуляції
R. leguminosarum bv. trifolii 348а — на 20,9 %, R. galegae 0702 — на 12,5,
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ТАБЛИЦЯ 5. Енергія проростання, лабораторна схожість насіння та довжина і маса
проростків конюшини сорту Анітра за обробки моноінокулянтами та бінарними
композиціями на основі культур бульбочкових бактерій і ризосферних мікроорганізмів
(середньостатистичні значення у низці дослідів)

Варіант Енергія
проростання, %

Лабораторна
схожість, %

Довжина
проростка, см

Маса
проростка, мг

Контроль (без інокуляції)
(абсолютний контроль) 35,91±2,46 48,2±3,2 3,35±0,20 15,51±0,60

R. leguminosarum bv. trifolii
348а

38,85±0,58 50,6±2,4 4,05±0,34 17,37±1,02

P. fluorescens 33 39,77±2,88 44,2±3,1 3,40±0,30 17,16±1,00

R.leguminosarum bv. trifolii
348а + P. fluorescens 33 41,42±1,80 54,2±2,8 4,10±0,18 18,25±0,80

R. galegae 0702 38,89±3,01 46,4±3,4 3,77±0,23 16,70±0,73

R. leguminosarum bv. trifolii
348а + R. galegae 0702 53,21±1,66 61,8±4,2 4,08±0,22 17,62±0,75



P. fluorescens 33 — на 1,5 % порівняно до контролю. За даних умов за-
стосування композиції мікроорганізмів R. leguminosarum bv. trifolii
348а + P. fluorescens 33 збільшило енергію проростання на 15,3 і
6,6 %, лабораторну схожість — на 12,4 і 7,1 %, довжину — на 22,4 і
1,2 % та масу проростків на 17,7 і 5,1 % відповідно порівняно з кон-
тролем і застосуванням моноінокуляції штамом 348а.

Відомо, що насіння конюшини, як і багатьох інших культур, має
обмежений термін зберігання, після якого схожість знижується. На
схожість насіння впливає багато чинників, зокрема, умови зберіган-
ня (температура, вологість), його початкова якість, а також вид ко-
нюшини. Окрім цього, у конюшини лучної є тверде насіння, яке мо-
же не проростати, що додатково впливає на загальну схожість. Із
літературних джерел відомо, що насіння цієї культури, як правило,
починає втрачати схожість через 2—3 роки зберігання. Зазвичай,
після понад двох років зберігання насіння втрачає до 50 % і більше
схожості. З огляду на це занижені показники якості насіння сорту
Анітра вірогідно пояснюються тривалим зберіганням (3 роки) насін-
нєвого матеріалу. Проте отримані нами результати вказують на по-
дібні закономірності й позитивний вплив на досліджувані показники
застосованих композицій азотфіксувальних мікроорганізмів навіть за
використання різних сортів конюшини, зокрема й після тривалого
зберігання насіння.

Для вивчення характеристик проростання насіння різних видів
багаторічних трав були проведені численні дослідження. Автори спо-
стерігали вищий коефіцієнт проростання насіння за температури
15—25 °С порівняно з нижчими температурами 5 та 10 °С [28—30].
Відомо, що температура, світло та волога істотно впливають на тер-
міни й швидкість проростання насіння конюшини. Показано, що
схожість насіння конюшини білої (Bidens alba L.) знижується зі зни-
женням доступності вологи. Насіння проростало ефективніше за на-
явності світла, ніж у безперервній темряві, за температури від 15 до
35 °С. Однак оптимальна температура проростання для конюшини
становила 15 °С за наявності освітлення [31]. Визначення мінімаль-
ної, максимальної та оптимальної температур для проростання коню-
шини дає змогу дослідникам зважати на рекомендації щодо посіву
[31—34]. Температура упродовж початкової фази просочення (перші
3 год) істотно впливає на характеристики проростання насіння ко-
нюшини багряної (Trifolium incarnatum L.). Значення pH, температу-
ра навколишнього середовища впливали на всі досліджувані характе-
ристики, крім довжини стебла. Загалом, дослідники підкреслюють
важливість вивчення посівних якостей сільськогосподарських куль-
тур, зокрема конюшини лучної, особливо в контексті доцільності
впровадження (застосування) нових елементів у технологіях її виро-
щування.

Таким чином, отримані в наших дослідах результати вивчення
посівних якостей насіння (енергія проростання і лабораторна схо-
жість) та морфометричних параметрів сформованих проростків (дов-
жина й маса) показали, що застосування композицій мікроорганізмів
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має переваги порівняно із застосуванням однокомпонентних іноку-
лянтів за більшістю параметрів.
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THE INFLUENCE OF MONO- AND COMPLEX INOCULANTS ON THE
MORPHOMETRIC PARAMETERS OF SEEDLINGS AND THE SOWING
QUALITIES OF RED CLOVER (TRIFOLIUM PRATENSE L.) SEEDS

O.Ye. Kominarets, N.A. Vorobey, О.V. Karaushu

Institute of Plant Physiology and Genetics, National Academy of Sciences of Ukraine
31/17 Vasylkivska St., Kyiv, 03022, Ukraine
e-mail: anqueitas@ukr.net

The indices of germination energy, laboratory seed germination, and morphometric para-
meters of red clover (Trifolium pratense L.) seedlings of the cultivars Tina and Anitra under
mono-inoculation and inoculation with binary compositions based on symbiotic and asso-
ciative microorganisms were investigated. It was revealed a stronger growth-stimulating effect
of microbial compositions Rhizobium leguminosarum bv. trifolii 348a + Pseudomonas fluo-
rescens 33, R. leguminosarum bv. trifolii 348a + P. fluorescens 267, and R. leguminosarum bv.
trifolii 348a + Rhizobium galegae 0702 on the studied parameters in both clover cultivars
compared to the separately applied inoculants based on P. fluorescens 267, P. fluorescens 33,
or R. leguminosarum bv. trifolii 348a. In addition, an increase in the germination energy of
T. pratense cv. Tina seeds by 14.8 % and their laboratory germination by 6.1 % was observed
under inoculation with the complex R. leguminosarum bv. trifolii 348a + Azotobacter
chroococcum 79, compared to the absolute control. Meanwhile, the maximum increases in
these parameters, as well as in the length and weight of seedlings of cv. Anitra — by 21.8 %
and 13.6 %, respectively — were recorded under seed bacterization with clover rhizobia
jointly with R. galegae 0702. Among the mono-inoculants used in the study, seed treatment
with P. fluorescens 267 most effectively stimulated seed germination and improved the mor-
phometric parameters of cv. Anitra seedlings compared to the control. These results can be
used for the development of elements of cultivation technology for red clover under inocu-
lation with biopreparations based on symbiotic and associative microorganisms.

Key words: Trifolium pratense L., red clover, rhizobia, Rhizobium leguminosarum bv. trifolii,
Azotobacter chroococcum, Pseudomonas fluorescens, seedlings, germination rate, germination
energy.
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