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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. Одним із шляхів підвищення ефективності 
бобово - ризобіальної взаємодії є використання мікробних препаратів на основі активних бульбочкових бактерій. Проте ефективність інокуляції часто є низькою, оскільки бактерії зазнають впливу численних стресових факторів. Тому існує потреба у пошуку чинників, які дозволять підвищити ефективність передпосівної інокуляції біопрепаратами і стабільність рослинно-бактеріальної взаємодії. Одним із варіантів вирішення проблеми є розробка біопрепаратів комплексної дії – на основі активних штамів бульбочкових бактерій та фізіологічно активних речовин, що мають різнобічний вплив на розвиток і функціонування азотфіксувального симбіозу та продукційний процес бобових рослин. 
Також, основною перешкодою для повноцінного використання бобових у сільськогосподарському виробництві є численні хвороби, зокрема грибні та вірусні. Низкою досліджень встановлено позитивний вплив мікробних препаратів та фітогормонів на зниження шкідливості вірусних хвороб. Тому, на нашу думку, застосування біопрепаратів комплексної дії на основі ефективних виробничих штамів та фізіологічно активних речовин є одним із шляхів підвищення вірусостійкості рослин. 
Мета дослідження: оптимізувати взаємодію 
Bradyrhizobium japonicum М 8 з фізіологічно активними речовинами при формуванні та функціонуванні азотфіксувального симбіозу, вдосконалити технологію виготовлення мікробного препарату Ризогуміну та дослідити його ефективність за вирощування сої та люпину жовтого. Вивчити вплив Ризогуміну на інтродукцію виробничого штаму Bradyrhizobium japonicum M 8 в агроценози. Дослідити вплив біопрепарату комплексної дії на перебіг вірусної інфекції в рослинах люпину жовтого. 
Наукова новизна одержаних результатів: Визначено оптимальні параметри екзогенного забезпечення рослин сої ауксинами та цитокінінами на початкових етапах органогенезу, що сприяє активному формуванню і функціонуванню азотфіксувального симбіозу та інтенсифікації продукційного процесу культури. 

Показано, що за кількості ризобій у ґрунті більше ніж 103 клітин на г ґрунту дія всіх досліджених препаратів не забезпечувала домінування виробничого штаму B. japonicum М 8. При кількості ризобій менше 
103 клітин на г ґрунту всі біопрепарати забезпечували домінування вище зазначеного штаму.
Розширено уявлення про вплив різних видів мікробних препаратів, у т.ч. й інокулянту комплексної дії, на ефективність симбіотичної взаємодії та продуктивність сої та люпину жовтого. Встановлено, що в технологіях вирощування обох культур найефективнішим є препарат комплексної дії.
За результатами вірусологічного моніторингу агроценозів Полісся України визначено поширення вірусу жовтої мозаїки квасолі на рослинах люпину жовтого. Досліджено структурно-морфологічні зміни клітинних органел при вірусному патогенезі. Показано вплив вірусної інфекції на формування та функціонування рослин люпину, у тому числі за дії комплексного препарату Ризогуміну. 
Практичне значення одержаних результатів: вдосконалена технологія виготовлення біологічного препарату Ризогуміну може застосовуватись у мікробіологічній промисловості з метою одержання інокулянту для сої з покращеними характеристиками. Застосування препарату дає змогу підвищити урожайність сої до 60 % на нових місцях вирощування і на 27 – 33 % за умов щільної фонової популяції бульбочкових бактерій. Використання Ризогуміну забезпечує приріст урожайності зерна та зеленої маси люпину жовтого на 28 % та 41 % відповідно у здорових рослин і на 54 % та 53 % у рослин уражених вузьколисткістю. 
Обґрунтовано доцільність використання Ризогуміну як з метою багатофункціонального впливу на розвиток рослин, так і для зниження негативного впливу вірусної інфекції та збереження врожаю люпину жовтого. 

За матеріалами роботи опубліковано 29 наукових праць в тому числі 1 монографія, 10 статей у фахових виданнях 3 статті та 15 тез доповідей у збірках матеріалів всеукраїнських і міжнародних конференцій. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ

ОПТИМІЗАЦІЯ ВМІСТУ ФІЗІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН БІОГУМУСУ У РИЗОГУМІНІ
Важливим питанням при створенні мікробних препаратів на основі активного штаму бульбочкових бактерій та фізіологічно активних речовин (ФАР) є оптимізація фітогормонального забезпечення ювенільних рослин, оскільки дія фітогормонів на розвиток рослин має параболічний характер.

Для вирішення цього завдання ми визначали вміст фітогормонів (ауксинів та цитокінінів) у культуральній рідині B. japonicum М 8 та водному екстракті біогумусу. Результати досліджень свідчать, що водний екстракт біогумусу (розведення 1:16) характеризується високим вмістом ФАР. Так, вміст ß-індоліл – 3 - оцтової кислоти в екстракті сягав 9,0 мкг / см3, що в 9,0 разів більше ніж у культуральній рідині дослідженої бактерії (1,0 мкг / см3). За вмістом цитокінінів екстракт біогумусу також суттєво переважав культуральну рідину B. japonicum M 8. Вміст зеатину в ньому складав 
0,9 мкг / см3, що 4,5 рази більше ніж у культуральній рідині B. japonicum M 8 (0,2 мкг / см3), а зеатинрибозиду – 1,1 мкг / см3, що, відповідно, більше у 2,8 рази за показники культуральної рідини (0,4 мкг / см3).

Вплив різних концентрацій фізіологічно активних речовин на бобово-ризобіальний симбіоз вивчали в умовах вегетаційних дослідів з соєю сорту Устя. Для дослідів виготовляли експериментальні партії Ризогуміну, які містили водні витяжки біогумусу в розведеннях від 1:2 до 1:128. Методом твердофазного імуноферментного аналізу визначено, що досліджувані препарати містили фітогормони ауксинової природи в межах від 0,55 мкг/г до 18,52 мкг/г препарату, а речовин цитокінінової природи – від 0,20 мкг/г до 3,88 мкг/г препарату.

Визначення симбіотичних показників у досліді свідчить про найбільш стимулюючу дію експериментального препарату із вмістом ауксинів 4,83 мкг/г і цитокінінів – 1,08 мкг/г. Дія цього інокулянту забезпечила приріст кількості бульбочок на 34,5%, маси бульбочок на 31,3 % і нітрогеназної активності бульбочок на 50 % у порівнянні з показниками варіанту з інокуляцією бактеріальною суспензією. 
Зазначений препарат найбільше стимулював ріст і розвиток рослин сої. Так, його дія сприяла приросту маси рослин на 13,2 % та маси коренів на 19,0 % по відношенню до показників позитивного контролю. За пливу вище вказаного препарату спостерігали активізацію функціонального стану рослин сої. Так, вміст хлорофілу а підвищувався на 17,9 %, активність глутамінсинтетази зростала на 28,8 % і, відповідно, збільшувався вміст водорозчинного білка в листках рослин сої на 16,9 % у порівнянні з показниками варіанту з інокуляцією бактеріальною суспензією.
Отже, в ході тестування встановлено, що препарат, який містив 4,83 мкг/г ауксинів і 1,08 мкг/г цитокінінів (що в перерахунку складає: ауксинів – 1,46 ∙ 10-3 мкг на насінину та цитокінінів – 3,3 ∙ 10-4 мкг на насінину) проявляє найбільшу стимулювальну дію на формування симбіотичної системи та розвиток рослин сої. Відповідно, дане фітогормональне навантаження рекомендоване для виробництва Ризогуміну.
ВПЛИВ РИЗОГУМІНУ З ОПТИМАЛЬНИМ ВМІСТОМ ФІТОГОРМОНІВ НА СИМБІОТИЧНУ ЕФЕКТИВНІСТЬ БУЛЬБОЧКОВИХ БАКТЕРІЇ ТА ПРОДУКТИВНІСТЬ СОЇ
З метою порівняння ефективності Ризогуміну з оптимальним вмістом фітогормональних речовин з іншими препаратами протягом 2008 – 2010 рр. проводили польові досліди. Крім Ризогуміну, досліджували ефективність бактеріальної суспензії B. japonicum М 8 (як рідкого інокулянту), а також відомого мікробного препарату Ризобофіту (без додаткових ФАР). 
За відсутності в ґрунті місцевих бульбочкових бактерій сої інокуляція забезпечувала формування бульбочок в усі роки спостережень. Екстремальні умови 2008 р. не дозволили виявити різниці в дії препаратів. У 2009 та 2010 рр. стабільно високі показники спостерігали у варіанті з використанням Ризогуміну. Комплексний інокулянт забезпечував приріст кількості бульбочок порівняно з Ризобофітом на 11 – 40 % у 2009 р. і на 5 – 14 % у 2010 р. Дія Ризогуміну забезпечила найбільші показники наростання маси бульбочок сої. 
Аналіз азотфіксувальної активності симбіотичної системи соя - B. japonicum показав, що всі досліджувані препарати забезпечували достовірний приріст показників. Проте вплив комплексного інокулянту на азотфіксувальну активність бульбочок був більш вираженим. У 2009 р. під дією Ризогуміну азотфіксувальна активність бульбочок збільшувалася на 20 – 46 % порівняно з впливом бактеріальної суспензії та на 16 – 36 % порівняно з дією Ризобофіту. У 2010 р. спостерігали приріст цих показників на 22 – 74 % та 12 – 57 % відповідно.

Дія Ризогуміну сприяла найінтенсивнішому накопиченню вегетативної маси рослин сої. Так, за впливу комплексного інокулянту спостерігали достовірний приріст показників маси рослин на 43,7 – 103,4 % і маси коренів на 20,7 – 80,6 % по відношенню до контролю. 

При дослідженні активності синтезу фотосинтетичних пігментів встановлено, що за дії Ризогуміну збільшувався вміст хлорофілів у листках сої. Вміст хлорофілу а в листках рослин сої у варіантах із застосуванням Ризогуміну – 225,73 мг на 100 г листової маси, що на 47 % більше ніж у контролі. 

У ході дослідження впливу біопрепаратів на азотний обмін встановлено, що у варіантах з інокуляцією значно зростала активність глутамінсинтетази. Порівняння дії препаратів свідчить про найбільшу активацію ферменту у варіанті з Ризогуміном. Показники активності глутамінсинтетази у варіанті із застосуванням комплексного інокулянту на 169,9 % перевищують контрольні значення. 

Вивчення продуктивності сої сорту Устя при вирощуванні культури за відсутності фонової популяції ризобій у ґрунті свідчить про позитивну дію бактеризації. Дія Ризогуміну забезпечила найбільший приріст урожайності зерна сої – на 61 % (при урожайності в контрольному варіанті 1,25 т/га). 

Комплексний інокулянт найбільше стимулював процеси накопичення білка в зерні сої. За його дії вміст білка в зерні сої збільшувався на 4,56 % і, відповідно, зростав валовий його збір на 398,8 кг/га у порівнянні з контрольними показниками.
Високу ефективність Ризогуміну при вирощуванні сої підтверджено у виробничих дослідах. У 2010 р в умовах виробничого досліду дія комплексного інокулянту забезпечила приріст урожайності зерна на 31,3 %, а у 2011 р – на 22,8 %.
Таким чином, за відсутності в ґрунті місцевих популяцій ризобій інокуляція сої є необхідним елементом технології вирощування цієї культури. У середньому за три роки всі досліджені біопрепарати забезпечили прирости урожаю від 46 % до 61 % по відношенню до показників контролю.

Ризогумін найбільше серед інших активізував функціонування утвореного симбіозу. У варіанті з обробкою насіння інокулянтом комплексної дії отримано найбільший приріст урожайності зерна сої.

ВПЛИВ РИЗОГУМІНУ НА ІНТРОДУКЦІЮ ВИРОБНИЧНОГО ШТАМУ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM M 8 ТА ЙОГО СИМБІОТИЧНУ ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗА УМОВ ЩІЛЬНОЇ ФОНОВОЇ ПОПУЛЯЦІЇ БУЛЬБОЧКОВИХ БАКТЕРІЙ У ГРУНТІ
Відомо, що однією з причин неефективної дії препаратів бульбочкових бактерій є присутність у ґрунті місцевих популяцій ризобій. Тому ми дослідили вплив різних біопрепаратів на інтродукцію виробничого штаму B. japonicum М 8 в агроценози за наявності в них фонової популяції ризобій.

Як референтний штам нами обрано B. japonicum 634 б, який характеризується високою ефективністю та конкурентоспроможністю і водночас є серологічно відмінним від B. japonicum M 8. Фонову популяцію бульбочкових бактерій створювали в попередні перед дослідженнями роки шляхом вирощування інокульованої штамом B. japonicum 634 б сої. Методом граничних розведень встановлено, що чисельність інтродукованої популяції становила від 0,75 до 7,5 тис клітин / г ґрунту залежно від років досліджень.

Слід зазначити, що ефективність інтродукції B. japonicum М 8 значною мірою залежала від розмірів фонової популяції бульбочкових бактерій. Так, наприклад, у 2008 та 2009 рр. при кількості бульбочкових бактерій сої ґрунті в 7,5 та 3,5 тис клітин / г ґрунту, відповідно, інокуляція не забезпечувала домінування інтродукованого штаму. У той же час, у 2010 р., коли «місцева» популяція зберігалася на рівні 0,75 тис. клітин / г ґрунту, дія всіх біопрепаратів забезпечувала домінування інтродукованого штаму. При порівнянні впливу інокулянтів на активність інтродукції штаму B. japonicum М 8 встановлено, що біопрепарат комплексної дії Ризогумін забезпечував утворення найбільшої кількості бульбочок за участю вищезазначеного штаму в усі роки спостереження.
Найбільший приріст кількості бульбочок відмічали за дії Ризогуміну. Застосування комплексного препарату забезпечило збільшення цього показника протягом періодів вегетації рослин на 36,4 – 61,2 % у 2008 р., на 39,7 – 54,8 % у 2009 р. і на 68,7 – 145,6 % у 2010 р. у порівнянні з контрольними показниками. За цих умов достовірний приріст показників маси бульбочок протягом 3 - х років досліджень відмічали лише у варіанті з інокуляцією насіння сої комплексним інокулянтом. 
Інокуляція Ризогуміном сприяла підвищенню нітрогеназної активності бульбочок у порівнянні з іншими досліджуваними інокулянтами. Так, застосування цього препарату забезпечувало приріст азотфіксувальної активності кореневих бульбочок сої на 19 – 84 % у 2008 р., на 106 – 260 % у 2009 р. та на 125 – 167 % у 2010 р у порівнянні з показниками контролю. 
Найбільше накопичення надземної маси спостерігали у варіанті з обробкою насіння Ризогуміном. Так, дія цього препарату сприяла збільшенню маси рослин на 29,3 – 86,6 % у порівнянні з контролем. 
За умов щільної фонової популяції ризобій використання всіх досліджуваних препаратів сприяло значному збільшенню вмісту хлорофілу а. Найвищим цей показник виявився у варіанті із застосуванням Ризогуміну – 201 мг на 100 г листової маси, що на 21 % більше за контрольні показники. 
На відміну від попереднього досліду, лише у варіанті з використанням Ризогуміну відмічали достовірний приріст активності глутамінсинтетази. Дія цього біопрепарату забезпечувала активність ферменту на рівні 14,48 мкмоль Р/мг∙хв, що на 73,8 % більше у порівнянні з контрольними показниками. 

Вивчення урожайності сої сорту Устя, вирощеної по фону щільної популяції ризобій сої, свідчить про позитивний вплив від інокуляції лише Ризогуміну. Середня врожайність при використанні цього біопрепарату складає 1,84 т/га, що демонструє приріст на рівні 29 %.

Достовірний вплив на накопичення білка в зерні забезпечив лише комплексний інокулянт. За дії Ризогуміну спостерігали приріст досліджуваного показника на 2,62 % при вмісті білка в зерні контрольного варіанту на рівні 41,06 %.

Одержані результати свідчать, що в умовах щільної фонової популяції бульбочкових бактерій застосування Ризогуміну, який включає, крім бактеріального компоненту, ще й рістстимулювальний, є ефективнішим. Препарат забезпечує найбільший приріст урожайності – до 29 %.
Підвищення вірусостійкості рослин люпину жовтого за використання Ризогуміну
Упродовж 2010 – 2012 рр. досліджували вплив комплексного біопрепарату Ризогуміну на формування та функціонування симбіотичної системи та продуктивність люпину жовтого. У досліді порівнювали ефективність комплексного препарату з дією торф’яного препарату – Ризобофіту.

За результатами досліджень обидва препарати позитивно впливали на формування кореневих бульбочок та їх азотфіксувальну активність. Водночас, Ризогумін забезпечив достовірний приріст показників маси бульбочок на 3,3 – 37,1 % та їх нітрогеназної активності на 6,3 – 17,3 % у порівнянні з відповідними показниками варіанту з обробкою Ризобофітом. 
Дія Ризогуміну сприяла активізації ростових процесів люпину жовтого. Так, Ризогумін переважав показники стандартного препарату за масою рослин на 11,0 – 25,3 %, а за масою коренів на 4,4 – 29,5 %.
Інокуляція позитивно вплинула на формування фотосинтетичного апарату рослин люпину жовтого. За використання Ризогуміну рослини люпину мали найбільшу площу листкової поверхні – 37,7 тис. м2/га, що на 32,4 % більше за контроль. Дія комплексного інокулянту забезпечила найбільший вміст хлорофілу а і b – 152,6 мг на 100 г листкової маси, що на 17,1 % та 12,9 %переважало показники контролю та Ризобофіту.

Застосування біопрепаратів позитивно вплинуло на показники урожайності зеленої маси люпину жовтого. Найбільший урожай зеленої маси люпину отримано у варіанті із застосуванням Ризогуміну, який переважав показники контролю та Ризобофіту на 41,4 % та 10,7 % відповідно. Ефективність впливу Ризогуміну на продуктивність люпину жовтого підтверджено у виробничому досліді. Так, у 2012 р застосування цього біопрепарату забезпечило приріст урожайності зерна люпину на 28,2 %.
Отже, застосування комплексного мікробного препарату Ризогуміну у технології вирощування люпину жовтого є значно ефективнішим.
В Україні найпоширенішим та шкодочинним вірусним захворюванням люпину жовтого є вузьколистість, збудником якого є вірус жовтої мозаїки квасолі. Проведені нами дослідження свідчать, що вузьколистість спричиняє зменшення надземної маси рослин, інфікованих ВЖМК на 12,1 - 42,4 %, маси коренів на 34,1 – 44,8 %, асиміляційної поверхні на 21,7 %, вмісту 
хлорофілу а на 27,3 %, хлорофілу b – на 12,5 %. 
Вірусна інфекція також впливала на формування та функціонування симбіотичної системи. Так, показано, що на коренях інфікованих рослин люпину жовтого маса бульбочок була меншою на 26,3 – 40,0 %, зниження азотфіксувальної активності сягало 24,4 – 41,4 %. 

Ураження вузьколистістю спричинило зниження урожайності зеленої маси люпину жовтого на 18 % та кількості утворених бобів на 82,0 % порівняно із здоровими рослинами.

Вплив Ризогуміну на перебіг вірусної інфекції в рослинах люпину жовтого досліджували впродовж 2010-2012 рр. 
При обстеженні посівів люпину жовтого на наявність вірусної інфекції виявили, що ступінь ураженості рослин протягом вегетаційного періоду значно зростає ( від 8,7 %, до 85,0 %). Застосування біопрепаратів знижувало ступінь ураження рослин люпину жовтого вірусною інфекцією. Найінтенсивніше зниження ступеню ураження рослин люпину жовтого спостерігали у варіанті з застосуванням Ризогуміну ( на 2,4 – 16,6 %).
Результати досліджень свідчать про позитивний вплив мікробних препаратів на формування та функціонування симбіотичної системи люпину жовтого уражених вірусною інфекцією. Дія комплексного інокулянту на формування та активність бобово-ризобіального симбіозу була найбільш вираженою. Застосування цього інокулянту забезпечило приріст маси бульбочок на 32,4 – 55,6 % та їх азотфіксувальної активності на 32,3 – 64,8 % у порівняні з показниками контролю.
У ході дослідження вивчали вплив біопрепаратів на активність ферментів каталази та РНК-ази, як одного з індикаторів захисної реакції рослин. У варіантах із застосуванням біопрепаратів відмічено зниження активності цих ферментів у рослинах, що може свідчити про краще перенесення рослинами стресового стану, спричиненого вірусною інфекцією. Встановлено, що дія Ризогуміну найбільше знижувала активність вище зазначених ферментів. Так, за впливу комплексного інокулянту активність каталази зменшувалася на 23,5 %, а активність РНК-ази – на 47,3 % у порівнянні з контрольними рослинами, ураженими вірусною інфекцією.
Результати імунофементного обстеження листкового матеріалу люпину жовтого свідчать про те, що накопичення ВЖМК відбувається у всіх досліджуваних варіантах. За дії біопрепаратів Ризогуміну та Ризобофіту спостерігали зниження концентрації вірусу у рослинах люпину на 19,0 % і 14,5 % відповідно. 
Інтегральним показником ефективності дії біопрепаратів є продуктивність рослин люпину жовтого. Як свідчать одержані результати досліджень, найбільшу урожайність зерна рослин люпину жовтого, уражених вірусом жовтої мозаїки квасолі, спостерігали у варіанті із застосуванням мікробного препарату Ризогуміну. Середня врожайність за три роки при використанні цього препарату становила 1,4 т/га, що демонструє приріст на рівні 53 % по відношенню до контрольних показників.
Обмеження розвитку ВЖМК в рослинах під впливом передпосівної бактеризації насіння люпину препаратами на основі бульбочкових бактерій, звичайно, не пов'язане з прямим впливом мікроорганізмів на розвиток внутришньоклітинного паразита. Дія інокулянтів опосередкована і, на нашу думку, залежить від кількості фізіологічно активних речовин у біопрепараті. Про це свідчать результати вегетаційного досліду, в якому за використання біопрепаратів і розчинів фітогормонів спостерігали зниження концентрації ВЖМК у рослинах. Найменша концентрація вірусу по відношенню до контролю була у варіанті з обробкою ауксином у концентрації 10 мг/л. Обробіток цитокініном у концентрації від 0,4 до 1,0 мг/мл сприяв зниженню концентрації ВЖМК на 0,086–0,087 од.опт. густини. Комплексний препарат Ризогумін також забезпечував зниження концентрації вірусу у рослинах люпину жовтого на 0,080 од.опт.густини. 

Наші дослідження показали, що застосування Ризогуміну сприяло підвищенню вмісту в рослинах ендогенних фітогормонів. Вміст зеатину у рослинах люпину, уражених ВЖМК, за обробки Ризогуміном збільшувався на 49,7 %, зеатинрибозиду – на 28,1 %, індолілоцтової кислоти – на 35,5 % відносно контролю, що може пояснювати покращення багатьох фізіологічних показників уражених рослин. 
Отже, комплексний мікробний препарат Ризогумін є ефективним щодо обмеження розвитку вірусної інфекції та відтворення параметрів продукційного процесу люпину жовтого, а його противірусна дія досягається здебільшого збалансованим вмістом фітогормонів.
ЕКОНОМІЧНА ТА ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ РИЗОГУМІНУ ПРИ ВИРОЩУВАННІ СОЇ ТА ЛЮПИНУ ЖОВТОГО
Як свідчать одержані результати, застосування Ризогуміну у технологіях вирощування сої за відсутності місцевих бульбочкових бактерій сприяло значному підвищенню ефективності виробництва зерна. У результаті росту урожайності і збільшення ціни реалізації (унаслідок підвищення якості продукції – вмісту білка в зерні) значно збільшився і розмір грошової виручки з розрахунку на 1 га посівної площі – на 2254 грн. (72,1 %). Рівень рентабельності виробництва підвищився із 8,8 % у контролі до 78,7 % у варіанті з Ризогуміном. 
Показано, що у варіантах з інокуляцією спостерігається більш висока енергетична ефективність виробництва у порівнянні з контролем. Якщо в контрольному варіанті коефіцієнт енергетичної ефективності складає 3,96, то у варіанті з з Ризогуміном – 6,10. 
Розрахунок економічної та енергетичної ефективності застосування Ризогуміну за наявності в ґрунті щільної фонової популяції ризобій сої підтверджує високу ефективність цього препарату. 
При застосуванні Ризогуміну у технологіях вирощування люпину жовтого на зерно витрати з розрахунку на 1 га посівної площі зростають на 3,9 %. Але при цьому урожайність зростає в набагато більшій мірі (на 53,8 %), що в підсумку забезпечує зменшення собівартості одиниці продукції на 32,4 %. Маса прибутку із розрахунку на 1 га площі посіву зросла на 98,0 % (із 495 грн./га збитку до 485 грн./га прибутку), а рівень рентабельності виробництва підвищився на 38,5 відсоткових пункти. Коефіцієнти енергетичної ефективності (як загальний, так і по основній продукції) за використання досліджуваного препарату зросли майже у півтора раза у порівнянні з контрольним варіантом, а енергія додаткового урожаю перевищує енергетичні витрати на його отримання у 38,4 раза. 
В цілому, за результатами проведеного аналізу застосування Ризогуміну в технологіях вирощування сої та люпину жовтого, можна зробити висновок, що вдосконалений препарат є високоефективними як в економічному, так і енергетичному аспектах. 

ВИСНОВКИ

1.
Оптимальне для формування і функціонування соєво-ризобіального симбіозу екзогенне фітогормональне забезпечення рослин сої на початкових етапах органогенезу знаходиться на рівні: ауксинів – 
1,46 × 10-3 мкг, цитокінінів –3,3 × 10-4 мкг / насінину.

2.
Для підтримання оптимальних параметрів фітогормонального забезпечення рослин сої доцільно використовувати як інокулянт насіння сої біологічний препарат комплексної дії Ризогумін, який містить, крім активного бактеріального компоненту, ауксинів – на рівні 4,83 мкг/г препарату, а цитокінінів – 1,08 мкг/г  препарату.

3.
За відсутності в ґрунті місцевих популяцій бульбочкових бактерій сої застосування Ризогуміну переважає інші досліджені інокулянти і забезпечує суттєвий приріст урожайності культури – до 61 % при урожайності в контролі без інокуляції на рівні 1,25 т/га. 
4.
При вирощуванні сої за умов щільної фонової популяції бульбочкових бактерій у ґрунті застосування Ризогуміну з оптимізованим вмістом ауксинів і цитокінінів забезпечує зростання частки інтродукованого в агроценоз B. japonicum М 8 у формуванні бульбочок, сприяє активізації росту і розвитку рослин сої, позначається на фотосинтетичній активності, енергетичному обміні, функціонуванні симбіотичного апарату, активності ферменту первинної асиміляції амонію – глутамінсинтетази, що позитивно впливає на продукційний процес культури.

5.
За вирощування сої в умовах щільної фонової популяції B. japonicum у ґрунті, застосування Ризогуміну сприяє збільшенню врожайності культури на 27 – 33 % та покращанню якості продукції.
6.
Застосування комплексного препарату Ризогуміну зменшувало кількість інфікованих вірусною вузьколистістю рослин люпину в залежності від фази розвитку на 2,4 % – 16,6 %. Розвиток хвороби становив 22,6 %, що на 25,6 % менше ніж у контролі.
7.
Передпосівна інокуляція насіння люпину Ризогуміном сприяла збільшенню маси бульбочок, їх азотфіксувальної активності, надземної маси рослин та маси коренів, збільшенню площі листкової поверхні та вмісту хлорофілу. 
8.
Результати імуноферментного аналізу листкового матеріалу люпину жовтого свідчать про зниження концентрації вірусу жовтої мозаїки квасолі у варіантах з використанням біопрепаратів. За даними 2011–2012 рр. найменша концентрація вірусу спостерігалась у рослинах люпину, де застосовували біопрепарат Ризогумін, яка на 19,0 – 26,6 % була нижчою, ніж у контролі.
9.
Застосування Ризогуміну сприяло підвищенню вмісту ендогенних фітогормонів як у здорових, так і уражених ВЖМК рослинах люпину жовтого, зокрема зеатину, зеатинрибозиду та індолілоцтової кислоти, що може пояснювати покращення багатьох фізіологічних показників уражених рослин.
10.   Передпосівна інокуляція насіння люпину мікробними препаратами сприяла збільшенню врожайності зерна та зеленої маси культури за ураження ВЖМК. Найбільший приріст урожаю зерна та зеленої маси люпину ураженого вузьколистістю забезпечив препарат Ризогумін – 53,8 % та 52,7 % відповідно. При цьому вміст білка у зерні інфікованих рослин підвищувався на 2,23 %, у зеленій масі – на 1,69 % . 
11.
Розмір грошової виручки з розрахунку на 1 га від застосування Ризогуміну при вирощуванні сої на нових місцях збільшився в межах 2254 грн. Рівень рентабельності виробництва підвищився з 8,8 % у контролі до 78,7 % у варіанті з Ризогуміном. Коефіцієнт енергетичної ефективності при цьому зріс з 3,69 в контрольному варіанті до 6,10 у варіанті з використанням Ризогумінму. Використання комплексного інокулянту в технологіях вирощування сої по фону щільних місцевих популяцій бульбочкових бактерій також демонструє високу економічну та енергетичну ефективність.
12.
При застосуванні Ризогуміну у технологіях вирощування люпину маса прибутку з розрахунку на 1 га площі посіву зросла на 98,0 % 
(із 495 грн./га збитку до 485 грн./га прибутку), а рівень рентабельності виробництва підвищився на 38,5 %. Коефіцієнт енергетичної ефективності за використання досліджуваного препарату зріс майже у півтора рази у порівнянні з контрольним варіантом.
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