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ЭÊÎÍÎÌИЧÅСÊАß ÖÅËÅСÎÎÁÐАЗÍÎСÒЬ 
ПÐИÌÅÍÅÍИß ÐИЗÎÁИАËЬÍЫÕ ПÐÅПАÐАÒÎВ, 

ÌÎÄИФИÖИÐÎВАÍÍЫÕ ÃÎÌÎËÎÃИЧÍЫÌ 
ËÅÊÒИÍÎÌ

Произведён расчет экономической цеëесообразности применения раз-
ëичныõ препаративныõ форм кëубеньковыõ бактерий сои (жидкие, 
на твёрдом носитеëе, модифицированные ãомоëоãичным ëектином). 
Резуëьтаты мноãоëетниõ иссëедований и экономический расчет ука-
зывают на перспективность испоëьзования бактериаëьныõ препара-
тов, модифицированныõ ãомоëоãичным ëектином, как жидкиõ, так и 
изãотовëенныõ на твердом носитеëе. Показано, что разëичные пре-
паративные формы ризобий достоверно повышают эффективность 
симбиотической системы сои и продуктивность растений, в связи с 
чем моãут быть рекомендованы аãрарному производству.

Кëючевые сëова :  бобово-ризобиаëьный симбиоз, Bradyrhizobium 
japonicum, бактериаëьные препараты, ãомоëоãичный ëектин.

Óñòàíîâëåíèå пîëîжèòåëüíîгî âëèяíèя пî÷âåííîé ìèêðîфëîðы íà 
ðàñòèòåëüíыå îðгàíèзìы пðèâåëî ê íåîбхîäèìîñòè пîèñêà óñëîâèé 
пðàêòè÷åñêîгî пðèìåíåíèя îòäåëüíых åå пðåäñòàâèòåëåé. Òàê, пåðâыé 
бàêòåðèàëüíыé пðåпàðàò – íèòðàгèí, ñîäåðжàщèé íåñêîëüêî âèäîâ 
êëóбåíüêîâых бàêòåðèé, быë èзгîòîâëåí â 1896 гîäó, â Гåðìàíèè. Â ÑÑÑÐ, 
íàпðèìåð, быë шèðîêî ðàñпðîñòðàíåí ðèзîòîðфèí – òîðфяíîé ñóбñòðàò 
ñ пèòàòåëüíыìè äîбàâêàìè, ñîäåðжàщèé îпðåäåëåííыé шòàìì àêòèâíых 
êëóбåíüêîâых бàêòåðèé äëя êîíêðåòíîгî âèäà бîбîâых êóëüòóð. Â íàшè 
äíè пðèìåíåíèå бèîëîгè÷åñêèх пðåпàðàòîâ íà îñíîâå àзîòфèêñèðóющèх 
ìèêðîîðгàíèзìîâ яâëяåòñя îäíèì èз îñíîâíых пðèåìîâ пîâышåíèя 
пðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé, à òàêжå êà÷åñòâà èх óðîжàя. Пðè эòîì 
åñòåñòâåííыì пóòёì óäàёòñя ñîхðàíяòü пëîäîðîäèå пî÷â бåз óхóäшåíèя 
эêîëîгè÷åñêîгî ñîñòîяíèя îêðóжàющåé ñðåäы. Èñпîëüзîâàíèå ðàзëè÷íых 
бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ пîзâîëяåò ðåгóëèðîâàòü ÷èñëåííîñòü è àê-
òèâíîñòü пîëåзíîé ìèêðîфëîðы â ðèзîñфåðå âîзäåëыâàåìых êóëüòóð è 
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â зíà÷èòåëüíîé ñòåпåíè îбåñпå÷èâàòü ðàñòåíèя àзîòîì, фèêñèðîâàííыì 
èз àòìîñфåðы [1, 10].

Êëю÷åâàя ðîëü â ðåшåíèè пðîбëåìы äåфèöèòà пîëíîöåííîгî бåëêà 
пðèíàäëåжèò ñîå, îäíàêî â пî÷âàх, íà êîòîðых эòà êóëüòóðà âыðàщèâàåòñя 
âпåðâыå, îбы÷íî îòñóòñòâóюò ñпåöèфè÷åñêèå äëя íåå êëóбåíüêîâыå бàê-
òåðèè, èëè жå èх êîëè÷åñòâî êðàéíå íåзíà÷èòåëüíî (äî 20 åä./г пî÷âы) 
[11]. Èññëåäîâàíèя пîñëåäíèх ëåò пîêàзàëè, ÷òî âíåäðåíèå òåхíîëîгèé, 
îñíîâàííых íà бèîëîгè÷åñêîé фèêñàöèè ìîëåêóëяðíîгî àзîòà, äàåò âîз-
ìîжíîñòü пîëó÷àòü êà÷åñòâåííîå ñîåâîå ñыðüå, íå ñîäåðжàщåå âðåäíых 
хèìè÷åñêèх ñîåäèíåíèé [10].

Èзó÷åíèå âзàèìîîòíîшåíèé бîбîâых ðàñòåíèé è êëóбåíüêîâых бàê-
òåðèé яâëяåòñя îäíèì èз êëю÷åâых зâåíüåâ â ðåшåíèè îбîзíà÷åííых 
âîпðîñîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñóщåñòâóющèìè пðåäñòàâëåíèяìè î ìåхà-
íèзìàх âзàèìîäåéñòâèя ðàñòåíèé ñ ðèзîбèяìè пîëèñàхàðèäы пîñëåäíèх 
яâëяюòñя фàêòîðîì, êîòîðыé îбåñпå÷èâàåò "óзíàâàíèå" бàêòåðèяìè ñî-
îòâåòñòâóющåгî ðàñòåíèя-хîзяèíà пóòåì êîìпëåìåíòàðíîгî ñâязыâàíèя 
ñ ðàñòèòåëüíыì ëåêòèíîì. Лåêòèíы – эòî бåëêè, îбëàäàющèå ñпîñîбíîñ-
òüю îбðàòèìî è èзбèðàòåëüíî ñâязыâàòüñя ñ óгëåâîäàìè è óгëåâîäíыìè 
÷àñòяìè бèîпîëèìåðîâ бåз èзìåíåíèя êîâàëåíòíîé ñòðóêòóðы пîñëåäíèх. 
Íàðяäó ñ äðóгèìè бèîëîгè÷åñêè àêòèâíыìè âåщåñòâàìè ëåêòèíы бîбîâых 
óжå пðè пðîðàñòàíèè ñåìяí ñåêðåòèðóюòñя âî âíåшíюю ñðåäó [7, 13]. 
Эòè бåëêè ñòèìóëèðóюò ðàзìíîжåíèå è àêòèâíîå äâèжåíèå ê êîðíяì 
пî÷âåííых ìèêðîîðгàíèзìîâ, îêàзыâàюò âëèяíèå íà ðîñò ìèêðîñèìбèîí-
òîâ è ñèíòåз èìè эêзîгëèêàíîâ [6]. Лåêòèíы ðàñòåíèé ðàññìàòðèâàюò â 
êà÷åñòâå îäíîгî èз фàêòîðîâ эффåêòèâíîгî ñèìбèîзà, êîòîðыé пðåäëîжå-
íî ó÷èòыâàòü пðè ðàзðàбîòêå è âíåäðåíèè íîâых пîäхîäîâ ê óпðàâëåíèю 
пðîäóêöèîííыì пðîöåññîì ó бîбîâых ðàñòåíèé [7]. Èзâåñòíî, ÷òî îбðà-
бîòêà ðèзîбèé ëåêòèíîì ñпåöèфè÷åñêîгî ðàñòåíèя пîëîжèòåëüíî âëèяåò 
íà èх âèðóëåíòíîñòü è êîíêóðåíòîñпîñîбíîñòü [15], à òàêжå пîâышàåò 
àзîòфèêñèðóющóю àêòèâíîñòü êîðíåâых êëóбåíüêîâ, ÷òî ñâязыâàюò ñ 
äåéñòâèåì ëåêòèíà íà бèîñèíòåз íèòðîгåíàзы [2] â бàêòåðèàëüíîé êëåò-
êå. Êàê ñëåäñòâèå, пðåäâàðèòåëüíàя èíêóбàöèя ðèзîбèé ñ гîìîëîгè÷íыì 
ëåêòèíîì óñèëèâàåò ðîñòîâыå пðîöåññы ðàñòåíèя è пîâышàåò пðîäóê-
òèâíîñòü ñèìбèîзà [7].

Öåëü íàñòîящåé ðàбîòы ñîñòîяëà â îöåíêå эêîíîìè÷åñêîé 
эффåêòèâíîñòè пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ äëя èíîêóëяöèè 
ñîè пðè èх ìîäèфèêàöèè гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì íà пðèìåðå пðîâîäèâ-
шèхñя ðàíåå èñпыòàíèé.

Ìатериалы и методы исследования
Â эêñпåðèìåíòàх èñпîëüзîâàëè ðàñòåíèя ñîè Glycine max (L.) Merr. 

ñîðòà «Ìàðüяíà», ñîâìåñòíîé ñåëåêöèè Èíñòèòóòà фèзèîëîгèè ðàñòåíèé 
è гåíåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíы (ÈФÐГ), Ñåëåêöèîííî-гåíåòè÷åñêîгî èíñòèòóòà 
è Èíñòèòóòà зåìëåäåëèя ÍÀÀÍ. Дëя пîëó÷åíèя бèîпðåпàðàòîâ èñпîëüзî-



77Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 5/2012

ÅÊÎÍÎÌІЧÍÀ ДÎÖІЛÜÍІÑÒÜ ЗÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍЯ ÐÈЗÎБIÀЛÜÍÈХ ПÐÅПÀÐÀÒІÂ, ...

âàëè êëóбåíüêîâыå бàêòåðèè Bradyrhizobium japonicum (шòàììы 634б è 
646) èз ìóзåéíîé êîëëåêöèè àзîòфèêñèðóющèх ìèêðîîðгàíèзìîâ ÈФÐГ. 
Â ðàбîòå пðèìåíяëè ëåêòèí ñåìяí ñîè (SBA), пðèîбðåòåííыé â ÍПÊ 
«Лåêòèíîòåñò» (Лüâîâ, Óêðàèíà).

Пîëåâыå èñпыòàíèя пðîâîäèëè íà àгðîбèîëîгè÷åñêîé ñòàíöèè 
Óìàíñêîгî гîñóäàðñòâåííîгî пåäàгîгè÷åñêîгî óíèâåðñèòåòà (ÓГПÓ) 
èìåíè Пàâëà Òы÷èíы (Чåðêàññêàя îбëàñòü) è íà îпыòíîì ó÷àñòêå ÈФÐГ 
(г. Êèåâ) [14]. Пîäгîòîâêà, ñòåðèëèзàöèя ìèêðîбèîëîгè÷åñêîé пîñóäы 
è пèòàòåëüíых ñðåä äëя âыðàщèâàíèя ðèзîбèé, ðàбîòà â ëàìèíàðíîì 
бîêñå ñ êóëüòóðàìè бàêòåðèé, îпðåäåëåíèå жèзíåñпîñîбíîñòè è êîëè÷å-
ñòâåííàя îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ðîñòà ìèêðîîðгàíèзìîâ пðîâîäèëèñü пî 
îбщåпðèíяòыì â ìèêðîбèîëîгèè пðàâèëàì.

Пðîöåäóðà âыðàщèâàíèя бàêòåðèàëüíых êóëüòóð, à òàêжå пðîöåññ 
пîëó÷åíèя жèäêèх è òâåðäых фîðì бèîпðåпàðàòîâ быëè îпèñàíы ðàíåå 
[14]. Â ñîîòâåòñòâèè ñî ñхåìàìè îпыòîâ â ñóñпåíзèю êëóбåíüêîâых 
бàêòåðèé âíîñèëè âîäíыå ðàñòâîðы гîìîëîгè÷íîгî ëåêòèíà ñåìяí ñîè. 
Êîíå÷íàя êîíöåíòðàöèя èñпîëüзóåìîгî бåëêà â бàêòåðèàëüíîé ñóñпåíзèè 
ñ òèòðîì êëåòîê 1 ⋅ 107 ñîñòàâëяëà 100 èëè 300 ìêг/ìë. Пðåпàðàòы быëè 
èñпîëüзîâàíы ÷åðåз 10 èëè 30 äíåé пîñëå èзгîòîâëåíèя. Пåðåä пîñåâîì 
ñåìåíà èíîêóëèðîâàëè жèäêîé бàêòåðèàëüíîé ñóñпåíзèåé èëè ñìыâîì ñ 
бàêòåðèзîâàííîгî пåðëèòà.

Âñå ðåзóëüòàòы îбðàбàòыâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè [4], â òàбëèöàх 
пðåäñòàâëåíы ñðåäíèå àðèфìåòè÷åñêèå è èх ñòàíäàðòíыå îшèбêè.

Ðезультаты исследований и их обсуждение
Ðåзóëüòàòы пðîâåäåííых íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèé [14] пðîäå-

ìîíñòðèðîâàëè пåðñпåêòèâíîñòü пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðà-
òîâ, ìîäèфèöèðîâàííых гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì, êàê жèäêèх, òàê è 
èзгîòîâëåííых íà òâåðäîì íîñèòåëå (òàбë. 1).

Бîëåå âыñîêàя эффåêòèâíîñòü бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ íà òâåðäîì 
íîñèòåëå, î÷åâèäíî, îбóñëîâëåíà бëàгîпðèяòíыìè óñëîâèяìè èñпîëüзóå-
ìîé ñðåäы äëя ðèзîбèé è âíåñåíèåì пèòàòåëüíых äîбàâîê. Ìîжíî быëî 
пðåäпîëîжèòü, ÷òî â жèäêîì пðåпàðàòå бàêòåðèè бîëüшå êîíòàêòèðóюò 
ñ ëåêòèíîì, îäíàêî èзâåñòíî, ÷òî пîñëå 10 ìèí èíêóбàöèè ðèзîбèé ñ 
ëåêòèíîì àггëюòèíèðóющàя àêòèâíîñòü бåëêà â ñóñпåíзèè óìåíüшàåòñя 
íà 50–75% è îñòàåòñя пîñòîяííîé â òå÷åíèå 20 ÷ íåзàâèñèìî îò âèäà 
ëåêòèíà è шòàììà ðèзîбèé. Ñëåäîâàòåëüíî, â пåðâыå ìèíóòы èíêóбà-
öèè пðîèñхîäèò ÷àñòè÷íîå ñâязыâàíèå ëåêòèíà ðèзîбèяìè, êîòîðîå è 
îêàзыâàåò âëèяíèå íà ìåòàбîëèзì бàêòåðèàëüíîé êëåòêè, àêòèâèðóя åå 
è пîäгîòàâëèâàя ê пðîöåññó êîîпåðèðîâàíèя ñ ðàñòåíèåì-хîзяèíîì [9]. 
Пîñêîëüêó зíà÷èòåëüíàя ÷àñòü ëåêòèíà, îñòàâàяñü íåñâязàííîé, ñîхðàíяëà 
ñâîю àêòèâíîñòü, пîñëåäíåå îбñòîяòåëüñòâî пîзâîëèëî íàì пðåäпîëîжèòü 
ìåхàíèзì пîëîжèòåëüíîгî âëèяíèя ðàзëè÷íых êîíöåíòðàöèé ëåêòèíà, 
âíîñèìîгî â бàêòåðèàëüíóю ñóñпåíзèю [14].
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Êðîìå òîгî, óñòàíîâëåíî, ÷òî эêзîгåííàя îбðàбîòêà ñåìяí ëåêòèíîì 
бåз èíîêóëяöèè ñпîñîбíà óâåëè÷èâàòü пðîäóêòèâíîñòü ñîè, ÷òî пîзâîëяåò 
ðàññìàòðèâàòü ðàñòèòåëüíыé ëåêòèí êàê бèîëîгè÷åñêè àêòèâíîå âåщåñòâî, 
ìåхàíèзì äåéñòâèя êîòîðîгî íàпðàâëåí íà пîâышåíèå óðîжàя [5]. Òàêèì 
îбðàзîì, ëåêòèí, âíîñèìыé â бàêòåðèàëüíóю ñóñпåíзèю пåðåä èíîêóëяöè-
åé, ñпîñîбåí íå òîëüêî îêàзыâàòü âëèяíèå íà бàêòåðèè, пóòåì ñâязыâàíèя 
ñ èх пîâåðхíîñòüю, à è íåпîñðåäñòâåííî ñòèìóëèðîâàòü ðàñòåíèя.

Òàбëèöà 1

Урожай семян сои при использовании различных препаративных форм 
клубеньковых бактерий с различными концентрациями гомологичного лектина 

(среднее из двух опытов, 2005 г.)
Table 1

Soybean seeds harvest with the application of various preparations forms of 
nodule bacteria with different homologous lectin concentrations (average from two 

experiments in 2005)

Препаративная 
форма

Êонцентрация лектина, 
мкг/мл бактериальной 

суспензии

Урожай семян,
ц/га

Прирост урожая

ц/га %

Æèäêàя êóëüòóðà

0 29,3 ± 2,7 – –

100 36,6 ± 1,5 7,3 24,9

300 32,5 ± 1,8 3,2 10,9

Пåðëèò

0 34,6 ± 1,2 – –

100 43,1 ± 1,1 8,5 24,5

300 40,3 ± 1,7 5,6 16,4

ÍÑÐ 0,05 4,6

Íàìè быëî óñòàíîâëåíî [14], ÷òî èñпîëüзîâàíèå äàííîгî бåëêà äàåò 
âîзìîжíîñòü пîâышàòü эффåêòèâíîñòü ñèìбèîòè÷åñêîé ñèñòåìы ñîè 
è óâåëè÷èâàòü åå пðîäóêòèâíîñòü. Пðè эòîì пðîâåäåííыå èñпыòàíèя 
2006 гîäà пîäòâåðäèëè (òàбë. 2), ÷òî êîíöåíòðàöèя гîìîëîгè÷íîгî ëåê- 2), ÷òî êîíöåíòðàöèя гîìîëîгè÷íîгî ëåê-2), ÷òî êîíöåíòðàöèя гîìîëîгè÷íîгî ëåê-
òèíà 100 ìêг/ìë бàêòåðèàëüíîé ñóñпåíзèè Bradyrhizobium japonicum 
яâëяåòñя îпòèìàëüíîé â фèзèîëîгè÷åñêîì è эêîíîìè÷åñêîì îòíîшåíèè 
äîзîé пðè èзгîòîâëåíèè ðèзîбèàëüíых пðåпàðàòîâ ñ èñпîëüзîâàíèåì пåð-
ëèòà â êà÷åñòâå òâåðäîгî íîñèòåëя. Â бîëåå пîзäíèх ðàбîòàх [12] быëà 
óñòàíîâëåíà эффåêòèâíîñòü пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ, 
ìîäèфèöèðîâàííых гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì, êàê íà îñíîâå àêòèâíых 
пðîèзâîäñòâåííых шòàììîâ ðèзîбèé, òàê è íåêîòîðых Tn5-ìóòàíòîâ 
Bradyrhizobium japonicum (шòàììы Ò66 è Ò3-11).
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Òàбëèöà 2

Продуктивность сои, инокулированной ризобиальными биопрепаратами на твердом 
носителе (перлит), при модификации гомологичным лектином

Table 2

Productivity of soybean inoculated with biological rhizobial preparation on the 
solid carrier (perlit) and modified with homologous lectin

Êонцентрация лектина, 
мкг/мл бактериальной 

суспензии

Урожай семян, ц/га

I II III
Среднее из 
трех опытов

0 36,2 ± 0,7 33,1 ± 1,8 22,5 ± 0,7 30,6 ± 1,1

100 45,1 ± 1,4 41,2 ± 0,8 25,8 ± 1,1 37,4 ± 1,1

300 41,9 ± 1,5 38,8 ± 2,0 27,3 ± 1,0 36,0 ± 1,5

ÍCÐ 0,05 4,2 5,1 2,5

Пðèìå÷àíèå: пîëåâыå èñпыòàíèя íà àгðîбèîëîгè÷åñêîé ñòàíöèè ÓГПÓ – I (2005 г.), 
III (2006 г.); íà îпыòíîì ó÷àñòêå ÈФÐГ – II (2005 г.)

Èñхîäя èз ðåзóëüòàòîâ èñпыòàíèé, пðîâåäåííых íà пðîòяжåíèè ðяäà 
ëåò быë пðîèзâåäåí ðàñ÷åò ðяäà эêîíîìè÷åñêèх пîêàзàòåëåé. Èзâåñòíî, 
÷òî эêîíîìè÷åñêàя эффåêòèâíîñòü пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ 
äëя èíîêóëяöèè ñåìяí бîбîâых ðàñòåíèé пåðåä пîñåâîì зàâèñèò îò пðè-
ðîñòà óðîжàя, åгî ñòîèìîñòè è äîпîëíèòåëüíых зàòðàò. Ðàñ÷åò äàííых 
äëя îöåíêè îñíîâíых эêîíîìè÷åñêèх пîêàзàòåëåé (1) è ðàñ÷åò пîêàзàòå-
ëåé эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè èñпîëüзóåìых íàìè бàêòåðèàëüíых 
пðåпàðàòîâ (2) пî îòíîшåíèю ê êîíòðîëю пðîèзâîäèëè пî ñëåäóющèì 
фîðìóëàì [3, 8]:

(1) Ñåбåñòîèìîñòü = зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå : óðîжàé;
 Чèñòàя пðèбыëü = óðîжàé × öåíà óðîжàя – зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå;
 Ðåíòàбåëüíîñòü = (÷èñòàя пðèбыëü : зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå) × 100%.

(2) Ñåбåñòîèìîñòü = (зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå + зàòðàòы íà пðåпàðàò);
      óðîжàé

Чèñòàя пðèбыëü = óðîжàé × öåíà óðîжàя – (зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå + зà-
òðàòы íà пðåпàðàò);

Ðåíòàбåëüíîñòü =    ÷èñòàя пðèбыëü       × 100%.
   (зàòðàòы íà âыðàщèâàíèå + зàòðàòы íà пðåпàðàò)

Ñåбåñòîèìîñòü îäíîгî öåíòíåðà ñåìяí ñîè, ÷èñòыé äîхîä è ðåíòà-
бåëüíîñòü âы÷èñëяëè пî фîðìóëàì èñхîäя èз зàòðàò íà пðîèзâîäñòâî 
пî òèпîâîé òåхíîëîгè÷åñêîé êàðòå âыðàщèâàíèя ñîè (êîíòðîëü) бåз 
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пðèìåíåíèя бàêòåðèàëüíых óäîбðåíèé íà пðèìåðå îäíîгî èз хîзяéñòâ 
Êèåâñêîé îбëàñòè (1):

Ñåбåñòîèìîñòü = 2066,87 : 20,0 = 103,34 гðí/ö
Чèñòàя пðèбыëü = 20,0 × 120,0 – 2066,87 = 333,13 гðí/гà
Ðåíòàбåëüíîñòü = 333,13 : 2066,87 × 100% = 16,1%

Ìíîгîëåòíèìè пðîèзâîäñòâåííыìè èñпыòàíèяìè бàêòåðèàëüíых 
пðåпàðàòîâ êëóбåíüêîâых бàêòåðèé ñîè óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåì пî 
Óêðàèíå пðèбàâêà óðîжàя пðè èх èñпîëüзîâàíèè ñîñòàâëяåò îêîëî 12%. 
Ðàñ÷åò жå эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè пðîèзâîäñòâà ñîè пî òèпîâîé 
òåхíîëîгè÷åñêîé êàðòå â âыбðàííîì íàìè хîзяéñòâå èìåë пðèбëèзèòåëüíî 
ñëåäóющèå пîêàзàòåëè (2):

Ñåбåñòîèìîñòü = (2066,87 + 18,0* + 18,0**) : 22,4 = 93,88 гðí/ö
Чèñòàя пðèбыëü = 22,4 × 120,0 – (2066,87 + 18,0* + 18,0**) = 585,13 гðí/гà
Ðåíòàбåëüíîñòü = 585,13 : (2066,87 + 18,0* + 18,0**) × 100% = 27,82%

*  Ñòîèìîñòü гåêòàðíîé пîðöèè пðåпàðàòà.
** Зàòðàòы íà îбðàбîòêó ñåìяí пðåпàðàòîì.

Пðèìåíåíèå бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ, ìîäèфèöèðîâàííых гîìî-
ëîгè÷íыì ëåêòèíîì â óñëîâèях íàшèх пîëåâых èñпыòàíèé пðèâîäèëî ê 
пðèðîñòó óðîжàя íå ìåíåå 9,8% â ñðàâíåíèè ñ îбы÷íîé èíîêóëяöèåé 
[12, 14]. Èñхîäя èз эòîгî эêîíîìè÷åñêàя îöåíêà èñпîëüзîâàíèя бèîпðå-
пàðàòîâ ñ ó÷åòîì зàòðàò íà пðîèзâîäñòâî (пî òèпîâîé òåхíîëîгè÷åñêîé 
êàðòå âыðàщèâàíèя ñîè) âыгëяäèò òàê (2):

Ñåбåñòîèìîñòü = (2066,87 + 35,0* + 18,0**) : 24,6 = 86,17 гðí/ö
Чèñòàя пðèбыëü = 24,6 × 120,0 – (2066,87 + 35,0* + 18,0**) = 832,13 гðí/гà
Ðåíòàбåëüíîñòü = 832,13 : (2066,87 + 35,0* + 18,0**) × 100% = 39,2%

*  Ñòîèìîñòü гåêòàðíîé пîðöèè пðåпàðàòà ñîäåðжàщåгî ëåêòèí.
** Зàòðàòы íà îбðàбîòêó ñåìяí пðåпàðàòîì ñîäåðжàщèì ëåêòèí.

Ñðàâíèòåëüíыé àíàëèз ðàзëè÷íых пîêàзàòåëåé эêîíîìè÷åñêîé 
эффåêòèâíîñòè âîзäåëыâàíèя ñîè óêàзыâàåò íà öåëåñîîбðàзíîñòü пðè-
ìåíåíèя бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ äëя èíîêóëяöèè ñåìяí (òàбë. 3). 
Ðåíòàбåëüíîñòü пðîèзâîäñòâà пðè эòîì óâåëè÷èâàëàñü íà 11,7%. Ìàê-
ñèìàëüíàя жå ðåíòàбåëüíîñòü (39,2%) íàбëюäàëàñü пðè èñпîëüзîâàíèè 
бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ, ìîäèфèöèðîâàííых гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì, 
÷òî óêàзыâàåò íà пåðñпåêòèâíîñòü èх пðèìåíåíèя. Èз òàбëèöы 3 òàêжå 
ñëåäóåò, ÷òî èñпîëüзîâàíèå бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ ñíèжàëî ñåбåñ-
òîèìîñòü è óâåëè÷èâàëî ÷èñòыé äîхîä. Òàê, пðè âîзäåëыâàíèè ñîè â 
óñëîâèях Лåñîñòåпè Óêðàèíы íà 1 гðèâíó зàòðàò ìîжíî быëî пîëó÷èòü 
пðèбëèзèòåëüíî 0,4 гðèâíы ÷èñòîé пðèбыëè.
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Òàбëèöà 3

Экономическая эффективность применения бактериальных препаратов, 
модифицированных гомологичным лектином, при производстве семян сои  

(по состоянию на 2006 год)

Table 3

Economic effect of bacterial preparations application while producing soybean 
seeds (the condition of 2006), the preparations being modified  

with homologous lectin

Показатель
Åдиница 

измерения
Êонтроль

Применение 
инокуляции

Áиопрепарат 
с лектином

Óðîжàéíîñòü ñåìяí ö/гà 20,0 22,4 24,6

Дîпîëíèòåëüíыé óðîжàé ö/гà – 2,4 4,6

Ñòîèìîñòü óðîжàя гðí/гà 2400,0 2688,0 2952,0

Зàòðàòы íà пðèìåíåíèå бàê-
òåðèàëüíых пðåпàðòîâ

гðí/гà – 36,0 53,0

Ñåбåñòîèìîñòü пðîèзâîä-
ñòâà

гðí/ö 103,34 93,88 86,17

Чèñòàя пðèбыëü гðí/гà 333,13 585,13 832,13

Ðåíòàбåëüíîñòü пðîèзâîä-
ñòâà

% 16,1 27,8 39,2

Òàêèì îбðàзîì, ðàñ÷åò эêîíîìè÷åñêîé эффåêòèâíîñòè ðàзëè÷íых 
пðåпàðàòèâíых фîðì àзîòфèêñèðóющèх ìèêðîîðгàíèзìîâ (жèäêèå, íà 
òâёðäîì íîñèòåëå, ìîäèфèöèðîâàííыå гîìîëîгè÷íыì ëåêòèíîì) äåìîí-
ñòðèðóåò èх эффåêòèâíîñòü, â ñâязè ñ ÷åì îíè ìîгóò быòü ðåêîìåíäîâàíы 
àгðàðíîìó пðîèзâîäñòâó. Пðèìåíåíèå бàêòåðèàëüíых пðåпàðàòîâ âåäåò 
ê íåзíà÷èòåëüíîìó óäîðîжàíèю пðîèзâîäñòâà пðîäóêöèè пðè эòîì 
эêîíîìè÷åñêèé эффåêò пðèìåíåíèя àзîòфèêñèðóющèх бàêòåðèé è ðàñòè-
òåëüíîгî ëåêòèíà äîñòèгàåòñя зà ñ÷ёò ñòîèìîñòè äîпîëíèòåëüíîгî óðîжàя, 
эêîíîìèè ìèíåðàëüíых óäîбðåíèé è ñíèжåíèя äðóгèх пðîèзâîäñòâåííых 
эíåðгîзàòðàò.

Ñóщåñòâóющèå бèîëîгè÷åñêèå пðåпàðàòы íà îñíîâå пîëåзíых ìèêðî-
îðгàíèзìîâ яâëяюòñя îòëè÷íîé àëüòåðíàòèâîé ìèíåðàëüíыì óäîбðåíèяì, 
òåì íå ìåíåå, âñå îíè åщå íå пîëó÷èëè äîñòàòî÷íî шèðîêîгî пðèìåíå-
íèя, ÷òî, åñòåñòâåííî, íå ñпîñîбñòâóåò ðåшåíèю ðяäà ñóщåñòâóющèх 
эêîëîгè÷åñêèх è эêîíîìè÷åñêèх пðîбëåì.
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ÅÊÎÍÎÌ²ЧÍА ÄÎÖ²ËЬÍ²СÒЬ ЗАСÒÎСУВАÍÍß ÐИЗÎÁIАËЬÍИÕ 
ПÐÅПАÐАÒ²В, ÌÎÄИФ²ÊÎВАÍИÕ ÃÎÌÎËÎÃ²ЧÍИÌ ËÅÊÒИÍÎÌ

Ðеферат

Âèêîíàíî ðîзðàхóíîê åêîíîì³÷íîї äîö³ëüíîñò³ зàñòîñóâàííя ð³зíèх 
пðåпàðàòèâíèх фîðì бóëüбî÷êîâèх бàêòåð³é ñîї (ð³äê³, íà òâåðäîìó 
íîñ³ї, ìîäèф³êîâàí³ гîìîëîг³÷íèì ëåêòèíîì). Ðåзóëüòàòè бàгàòîð³÷íèх 
âèпðîбóâàíü âêàзóюòü íà пåðñпåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííя бàêòåð³àëüíèх 
пðåпàðàò³â, ìîäèф³êîâàíèх гîìîëîг³÷íèì ëåêòèíîì, яê ð³äêèх, òàê ³ âè-
гîòîâëåíèх íà òâåðäîìó íîñ³ї. Пîêàзàíî, щî ð³зí³ пðåпàðàòèâí³ фîðìè 
ðèзîб³é äîñòîâ³ðíî п³äâèщóюòü åфåêòèâí³ñòü ñèìб³îòè÷íîї ñèñòåìè ñîї 
òà пðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí, ó зâ'язêó з ÷èì ìîжóòü бóòè ðåêîìåíäîâàí³ 
àгðàðíîìó âèðîбíèöòâó.

Êëю÷îâ³  ñëîâà:  бîбîâî-ðèзîб³àëüíèé ñèìб³îз, Bradyrhizobium 
japonicum, бàêòåðè³àëüí³ пðåпàðàòè, гîìîëîг³÷íèé ëåêòèí.
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ECONOMIC EFFECT AND APPLICATION OF RHIZOBIAL 
PREPARATIONS MODIFIED WITH HOMOLOGOUS LECTIN

Summary

The calculations as to economic advantages of various preparation forms 
of nodule bacteria (liquid, on the solid carrier, modified with homologous 
lectin) were made. The compiled data accumulated for many years of re-
search demonstrate the perspectiveness of bacterial preparations modified 
with homologous lectin, both liquid and produced on a solid carrier. Differ-
ent preparation forms of rhizobia vividly increase the efficiency of soybean 
symbiotic system and plant productivity, thus the above mentioned rhizobial 
preparations can be recommended to the agrarian production.

K e y  w o r d s :  soybean-rhizobial symbiosis, Bradyrhizobium japoni-
cum, bacterial preparations, homologous lectin.
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