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У статті наведено результати досліджень впливу систем удобрення та передпосівної іно-
куляції на фосфатмобілізувальні бактерії ризосфери цукрового буряку. Для бактеризації насіння 
було взято: Поліміксобактерин (на основі бактерій Bacillus polimyxa, які здатні до трансформації 
важкорозчинних неорганічних фосфатів та органофосфатів, а також до продукування речовин 
фітогормональної дії) та комплекс Поліміксобактерин + Trihoderma (Trihoderma harzianum ІА115 
зданий до руйнування рослинних залишків та покращення структури ґрунту). Проведення мікро-
біологічного аналізу ґрунту ризосфери буряку без бактеризації насіння свідчить, що розвиток 
мікроорганізмів, які розчиняють мінеральні форми фосфатів, залежить від агрофону. Застосу-
вання як мінеральних, так і органо-мінеральних добрив стимулює розвиток досліджуваної групи 
мікроорганізмів. Для формування угруповання мікроорганізмів, які мобілізують важкорозчинні 
мінеральні фосфати в ризосфері рослин буряку (без бактеризації насіння), є зас тосування N160P120K160 
із додаванням гною 32 т/га. Для формування угруповання мікроорганізмів, які мобілізують ограно-
фосфати, оптимальним є використання лише мінеральних добрив у кількості N160P120K160. Обробка 
насіння Поліміксобактерином збільшує чисельність бактерій, що мобілізують важкорозчинні 
мінеральні фосфати, у всіх варіантах досліду включно із конт ролем без добрив. Оптимальним 
для розвитку мікроорганізмів, які розчиняють мінеральні форми фосфатів у ризосфері рослин 
буряку, є обробка насіння Поліміксобактерин + Trihoderma і застосування мінеральних добрив 
N160P120K160. Найбільш оптимальним для формування угруповання мікроорганізмів, що гідролізують 
органофосфати в ризосфері рослин буряку, є обробка насіння Поліміксобактерин + Trihoderma 
та внесення мінеральних добрив N160P120K160.

Отже, отримані результати досліджень говорять про суттєвий вплив системи удобрення 
та обробки насіння на чисельність фосфатмобілізувальних бактерій у ризосфері цукрового бу-
ряку.
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встуП
Використання бактеріальних препара-

тів є рекомендованим елементом біологічного 
земле робства та частиною екологічно безпечної 
і ресурсозберігаючої технологій вирощуван-
ня цукрових буряків. Широко відомим є факт 
позитивного впливу мікробних препаратів на 
рослини буряку та опубліковані дані про вико-
ристання їх ефективних композицій, що дають 
змогу підвищити урожай цих коренеплодів  
[1; 2; 3]. Нами раніше було продемонстровано, 
що інокуляція насіння цукрових буряків бакте-
ріальними препаратами дозволяє реалізувати 
можливість впливу комплексу біологічно актив-
них речовин, що вони продукують, на рослини 
впродовж періоду їх вегетації. Було встановле-
но, що в зоні недостатнього зволоження Право - 
бережного Лісостепу України інокуляція на-
сіння буряків цукрових сприяла підвищенню 

польової схожості від 9,6–13,9% до 11,9–17,2% 
залежно від використаних мікроорганізмів, їх 
комбінацій та різних систем органо-мінерального 
удобрення [2]. Також показано, що застосу-
вання бактеріальних препаратів для обробки 
насіння цукрових буряків сприяло значному 
зниженню ураженості ростків коренеїдом за 
рахунок поліпшення умов живлення, а також 
підвищенню врожаю та якості коренеплодів за 
вмістом цукру [4]. Такий вплив мікроорганіз-
мів на рослини буряку може бути зумовлений 
різними чинниками, наприклад продукуванням 
мікроорганізмами симуляторів росту, синтезом 
сидерофорів чи ферментів здатних регулювати 
рівень рослинних гормонів або їх здатність до 
солюбілізації важливих мінеральних речовин, 
таких як фосфор [5]. Відомо, що саме фосфор, 
поруч з азотом, є другим найбільш важливим 
біогенним компонентом у рослинництві. Він є 
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структурним компонентом нуклеїнових кислот, 
фосфоліпідів та аденозинтрифосфатів, тому 
бере участь у метаболічних і біохімічних ре-
акціях як ключовий елемент [6; 24].

Наявність доступного рослинам фосфору 
залежить від розчинності його сполук у ґрунті, 
що впливає на діяльність кореневої системи 
рослин і ґрунтових мікроорганізмів. При зас-
тосуванні фосфатних добрив під сільськогос-
подарські культури для подолання дефіциту 
фосфору в ґрунтах доведено, що коефіцієнт 
їх поглинання рослинами не перевищує 40%, і 
їх решта частково мігрує в нижчі шари ґрун-
ту та швидко перетворюється в нерозчинні 
комплекси.

Отже, для того щоб забезпечити найбільш 
ефективне використання обмежених запасів 
фосфорних добрив і уникнути в майбутньому 
їх нестачі, необхідно вивчати та широко зас-
тосовувати у практиці сільськогосподарського 
виробництва засоби, що сприяють розвитку 
фосфатмобілізувальніх мікроорганізмів у ризо-
сфері рослин, які забезпечать ефективне ви-
користання цього елементу як із ґрунтових 
запасів, так і з внесених добрив [6].

Тому метою дослідження постало вста-
новлення впливу різних систем удобрення та 
бактеріальних препаратів на чисельність фос-
фатмобілізувальних мікроорганізмів у ризосфе-
рі буряку.

анаЛІЗ останнІХ досЛІдЖень  
І ПуБЛІКаЦІЙ

Чисельні публікації закордонних і вітчиз-
няних дослідників свідчать про надзвичайно 
важливе значення мікроорганізмів у ґрунто-
утворенні й підтриманні родючості ґрунтів, а 
також про їх глобальну роль у збагаченні ґрун-
тів доступними сполуками азоту, за рахунок 
азотфіксації атмосферного азоту та фосфо-
ру, завдяки мобілізації його з важкорозчин-
них неорганічних та органічних сполук [8–10;  
12–16; 18].

Вплив наявності розчинних сполук фос-
фору на мікробну спільноту ґрунту та його 
функціональні реакції поодинокі й не є широко 
дослідженими. Так, дослідження S. Samaddar та 
групи вчених під його науковим керівництвом 
передбачало високопродуктивне секвенування 
16S рРНК для вивчення структури, розміру й 
функцій бактеріальних угрупувань у ґрунтах, 
на яких довготривало вирощували рис і вносили 
фосфорні добрива, та порівняння з ґрунтами без 
внесення фосфорних добрив [11]. Вони показали, 
що наявність фосфору у ґрунті суттєво впли-
ває на філогенетичний склад бактерій ґрунту 
та їх функціональні зв’язки. Популяції таких 
бактерій, як Verrucomicrobia, Bacteroidetes, 

Acidobacteria, Chloroflexi та Cyanobacteria, час-
тіше з’являлися за умов відсутності постійного 
внесення фосфору у ґрунт. Вищезгадані вчені 
показали, що бактерії роду Geobacter вико-
ристовують високоспецифічний транспортер 
фосфору за умов його обмеженої кількості в 
ґрунті, а Massilia, відомий своєю здатністю до 
солюбілізації фосфору, зустрічався у значно 
більшій кількості у ґрунтах, де не вносилися 
фосфорні добрива. Це дослідження чудово оха-
рактеризувало домінуючий мікробіом ґрунтів за 
умов відсутності внесених фосфатних добрив, 
а також дало краще уявлення про екологічні 
та еволюційні реакції мікробів у ґрунтах з об-
меженим вмістом фосфору.

Дані, отримані П.В. Ковпак із співавторами, 
свідчать, що оптимальним для розвитку мікро-
організмів, які розчиняють мінералофосфати, 
є саме роздрібне застосування мінеральних 
добрив у дозах, що не перевищують N60P60K60. 
Підвищення рівня цих добрив може призво-
дити до зниження чисельності бактерій, що 
розчиняють мінералофосфати. Але їх висновки 
ґрунтуються на аналізі фосфатмобілізуючих 
мікроорганізмів лише в кореневій зоні рослин 
пшениці озимої [22].

Загальновідомо, що мікроорганізми, здатні 
мобілізувати фосфати, сприяють росту рос-
лин, і часто це супроводжується синтезом рос-
линних гормонів (ауксинів, гіберелінів тощо). 
Kudoyarova G.R. із співавторами показали сту-
пінь внеску цих характеристик у стимулювання 
росту рослин [15]. Відібрані ними за здатністю 
мобілізувати фосфати та синтезувати ауксини 
in vitro штами Paenibacillus illinoisensis IB 1087, 
Pseudomonas extremaustralis IB-Ki-13-1A було 
взято для поливу рослин пшениці та показа-
но вплив інокуляції цими бактеріями на вміст 
рухомого фосфору в ґрунті, а також на вміст 
фосфору і гормонів у рослинах пшениці. Вони 
показали, що інокуляція бактеріями збільшува-
ла концентрацію фосфору у рослинах, і це свід-
чить про їх підвищену здатність до ефективного 
засвоєння сполук фосфору, тоді як концентра-
ція рухомого фосфору в ґрунті збільшувалася 
за рахунок його зараження бактеріями лише за 
відсутності рослин. Така обробка також збіль-
шила масу рослин (більшою мірою у випадку 
P. illinoisensis) відповідно до підвищеного рівня 
ауксинів у обробленій рослині. Але їм не вда-
лося знайти прямої кореляції між потенціалом 
продукції ауксину та мобілізацією фосфору, що 
проявляється бактеріальними штамами in vitro, 
з одного боку, та підвищеним рівнем ауксинів 
у рослинах та стимуляцією їх росту в ґрунті, 
з іншого боку. Тим не менш, вони показали, 
що внесення в ґрунт фосфатмобілізуючих і 
ауксиноутворюючих бактерій підвищило біо-
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масу рослин і вміст фосфору в їх тканинах. 
Це вказує на важливість підвищеного вмісту 
ауксину в рослинах для стимуляції росту ко-
ренів, унаслідок чого покращується їх здатність 
до поглинання фосфору під впливом бактерій, 
що стимулюють їх ріст. Пізніші дослідження 
показали, що інокуляція насіння пшениці бак-
теріями P. Extremaustralis IB-К13-1А та Bacillus 
subtilis IB-22 може стати ефективним засобом 
для мобілізації фосфатів і збільшення продук-
тивності рослин [17]. Але, зважаючи на те, що 
експерименти проводилися лише в одному типі 
ґрунтів, автори вважають, що для перевірки 
подібних даних потрібні додаткові експерименти 
з виявлення схожих закономірностей та таких 
саме ефектів на інших ґрунтах.

Крім того, існують дослідження щодо чи-
сельності фосфатмобілізуючих бактерій у чорно - 
земі та трансформації фосфору в кореневій 
зоні рослин кукурудзи за умов впливу бак-
теріальних препаратів [16]. Експериментально 
було показано, що за умов бактеризації насіння 
кукурудзи та обробки рослин у фазі 3–5 лист-
ків або 7–9 листків у їх кореневій зоні зростає 
чисельність бактерій, які гідролізують органічні 
фосфати на 54% (до 24,2 млн/г ґрунту), і тих, 
що розчиняють мінеральні фосфати кальцію 
на 145% (до 26,0 млн/г ґрунту). До того ж від-
бувається підвищення фосфатазної активності 
від 2,31 мг Р2О5 до 3,68 мг Р2О5/100 г ґрунту за 
годину та зростає ступінь рухомості фосфатів 
залежно від фаз розвитку рослин. Вміст рухо-
мих сполук фосфору в ризосферному ґрунті, в 
свою чергу, знижується внаслідок інтенсивні-
шого їх засвоєння рослинами [16]. Також є дані, 
що навіть внесення різних форм добрив може 
істотно змінювати як вміст, так і просторовий 
розподіл рухомих форм фосфору [23].

Аналіз літературних джерел дає можли-
вість стверджувати, що незважаючи на існую-
чий суттєвий обсяг досліджень групи фосфат-
мобілізувальних мікроорганізмів, залишається 
низка нерозкритих питань щодо впливу різно-
манітних чинників, у тому числі й добрив, на 
їх чисельність у ризосфері рослин, зокрема 
буряку цукрового.

МатерІаЛи  
та Методи досЛІдЖень

Дослідження проводили на полях Сквир-
ської дослідної станції органічного виробництва 
Інституту агроекології і природокористування 
НААН загальноприйнятим методом (методом 
конверту) у 2019–2021 рр. [19; 20]. Дослідні поля 
розташовані в підрайоні «б» першого агрокліма-
тичного району Київської області. Тип ґрунту 
дослідних полів чорнозем типовий малогумус-
ний, за механічним складом крупнопилкувато-

середньосуглинковий. Фізико-хімічні властивос-
ті грунту: вміст гумусу в шарі ґрунту 0–20 см  
складає 3,0%, легкогідролізованого азоту —  
6,6 мг, рухомого фосфору — 147 мг/кг і обмінного 
калію — 152 мг/кг. Реакція ґрунтового розчину 
слабокисла (рН = 5,2).

У дослід взято сорти цукрового буряку 
вітчизняної селекції.

Схема досліду.
Варіанти інокуляції насіння перед сівбою:
1. Контроль без бактеризації.
2. Обробка Поліміксобактерином.
3. Обробка сумішшю Поліміксобактерин +  

Trihoderma.
Оброблене насіння висаджено в ґрунт на 

фоні удобрення:
1. Контроль без внесення добрив.
2. N160P120K160.
3. Гній 32 т/га + N160P120K160.

Поліміксобактерин — препарат на основі 
бактерій Penybacillus polimyxa, які здатні до 
трансформації важкорозчинних неорганічних 
фосфатів та органофосфатів, а також до про-
дукування речовин фітогормональної дії. Пре-
парат на основі Trihoderma harzianum ІА115 
зданий до руйнування рослинних залишків та 
покращення структури ґрунту.

Аналіз мікробіоти ризосферних мікро-
організмів буряку проводили з використан-
ням диференційно-діагностичних поживних 
середовищ для фосфатмобілізуючих бактерій 
методом серійних розведень ґрунтової суспензії. 
Підрахунок колоній та вивчення морфологічних 
і культуральних властивостей виділених ізо-
лятів проводили загальноприйнятими мікробіо-
логічними методами. Кількість мікроорганізмів 
виражали в колоній утворюючих одиницях 
(КУО) на один грам абсолютно сухого ґрунту 
з урахуванням коефіцієнта вологості та роз-
ведення ґрунтової суспензії [7; 21].

Дослідження здатності мікроорганізмів до 
трансформації неорганічних важкорозчинних 
фосфатів проводили на агаризованому серед-
овищі Піковської (г/л): глюкоза — 10,0; дріж-
джовий екстракт 0,5; NaCl — 0,2; Са3(РО4)2 — 
5,0; MgSO4 — 0,1; NaNO3 — 0,5; MnSO4 — сліди; 
FeSO4 — сліди; агар-агар — 20,0.

Здатність мікроорганізмів до трансформа-
ції органічних фосфоровмісних сполук визна-
чали на агаризованому середовищі Мєнкіної 
(г/л): (NH4)2SО4 — 0,5; NaCl — 0,34; KCl — 0,3; 
MgSO4×7H2O — 0,3; FeSO4 — сліди; крейда 
(CaCO3) — 5,0; глюкоза — 10,0; нуклеїнова кис-
лота (або лецитин) — 5,0; фітинова кислота — 1; 
агар-агар — 20,0 [7].

Для обробки експериментальних даних 
використовували статистичний та кореляційний 
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методи математичної статистики із застосуван-
ням програмних засобів Microsoft Excel.

реЗуЛьтати  
та ЇХ оБГовореннЯ

Мікробіологічний аналіз ґрунту ризосфери 
буряку без бактеризації насіння свідчить, що 
розвиток мікроорганізмів, які розчиняють міне-
ральні форми фосфатів, залежить від агро фону. 
Застосування як мінеральних, так і органо-
мінеральних добрив стимулює розвиток дослі-
джуваної групи мікроорганізмів (рис. 1).

Обробка насіння Поліміксобактерином 
збільшує чисельність бактерій, що мобілізу-
ють важкорозчинні мінеральні фосфати, у всіх 
варіантах досліду включно із контролем без 
добрив. Треба відмітити, що на фоні внесення 
комплексних органо-мінеральних добрив (гній 
32 т/га + N160P120K160) та у варіанті без вне-
сення добрив чисельність цих бактерій майже 
не відрізнялась. Найбільше сприяло розвитку 
бактерій, що мобілізують мінеральні фосфати, 
за такої обробки насіння, внесення мінеральних 
добрив N160P120K160. Ймовірно, саме такий міне-
ральний фон у ґрунті є найбільш сприятливим 
для розвитку інтродукованих бактерій Bacillus 
polimyxa, що містить Поліміксобактерин.

Вирощування бактеризованого насіння 
Поліміксобактерином та Поліміксобактерин + 

Trihoderma на різних агрофонах, мінеральному 
та органо-мінеральному, мають протилежний 
один до одного характер. Так, посів інокульо-
ваного насіння буряку в ґрунт із мінеральними 
добривами сприяє зростанню кількості бактерій, 
здатних розчиняти мінералофосфати. Вірогідно, 
у цьому випадку кількість бактерій зростає за 
рахунок розвитку інтродукованих мікроорга-
нізмів, а також, можливо, це є наслідком дії 
інокуляції на розвиток рослин — інтенсифіка-
цію фотосинтезу, і, як наслідок, забезпечення 
фотоасимілятами мікробного угруповання ко-
реневої зони загалом. Причому використання 
для передпосівної бактеризації насіння По-
ліміксобактерин + Trihoderma у порівняні з 
обробкою просто Поліміксобактерином є більш 
ефективним, сприяє зростанню чисельності 
бактерій на 64% на фоні N160P120K160 та знижу-
ється на 14% на фоні внесення гною 32 т/га +  
N160P120K160. Тобто найбільш ефективне ви-
користання комплексу Поліміксобактерин + 
Trihoderma (як і для Поліміксобактерину) мож-
ливе лише на фоні мінеральних добрив, які, 
ймовірно, є найбільш сприятливим для розвитку 
інтродукованих мікроорганізмів.

Якщо окремо розглядати розвиток бакте-
рій, що мобілізують важкорозчинні мінеральні 
фосфати, на фоні мінеральних добрив, видно, 
що обробка насіння позитивно впливає на роз-

рис. 1. Чисельність бактерій, що мобілізують важкорозчинні мінеральні фосфати,  
залежно від інокуляції та системи удобрення, млн/г ґрунту (середнє за 2019–2021 рр.)

Джерело: розроблено автором на основі власних досліджень.
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виток цієї групи бактерій. Комплексна дія По-
ліміксобактерин + Trihoderma максимально 
стимулює їх розвиток завдяки синергічній дії 
триходерми з фосфатмобілізуючими бактерія-
ми. Trihoderma здатна впливати на рН ґрунту, 
що є важливим фактором для покращення мо-
білізації мінеральних форм фосфору бактерія-
ми. Також, можливо, це відбувається завдяки 
здатності цих мікроміцетів до покращення роз-
чинності поживних речовин ґрунту та їх впливу 
на рослини у вигляді інтенсифікації поглинання 
ними поживних речовин, посилення розвитку 
коренів та утворення кореневих волосків.

На фоні органо-мінеральних добрив кіль-
кість бактерій, що розчиняють мінеральні фор-
ми фосфатів, має високий показник лише за 
умов відсутності бактеризації насіння. Най-
імовірніше, це пов’язано із високим вмістом 
органіки, яка стимулює розвиток інших груп 
бактерій, які містить гній, та пригнічення ними 
інтродукованих мікроорганізмів.

Тобто оптимальним для розвитку мікро-
організмів, які розчиняють мінеральні форми 
фосфатів у ризосфері рослин буряку, є застосу-
вання мінеральних добрив N160P120K160. Додаван-
ня гною 32 т/га до мінеральних добрив за умов 
висіву бактеризованого насіння призводить до 
істотного зниження чисельності бактерій, що 
розчиняють мінералофосфати.

Результати обліку чисельності бактерій, 
які здатні до розчинення органічних форм фос-
фатів, свідчать про деякі відмінності від особ-
ливостей вищеописаної групи мікроорганізмів 
за впливу мінеральних та органо-мінеральних 
добрив (рис. 2). Так, аналіз отриманих даних 
засвідчив, що розвиток мікроорганізмів, які 
розчиняють органічні форми фосфатів у ри-
зосфері не інокульованих рослин буряку, сти-
мулює внесення мінеральних добрив та при-
гнічує додавання гною до мінерального фону. 
Передпосівна бактеризація насіння як Полі-
міксобактерином, так і Поліміксобактерин + 
Trihoderma сприяє зростанню в ризосферному 
ґрунті рослин буряку чисельності бактерій, 
що здатні до мобілізації органофосфатів. Але 
треба відмітити, що додавання мікроміцетів 
Trihoderma до Поліміксобактерину на всіх агро-
фонах демонструвало завжди кращий резуль-
тат. Найімовірніше, це пов’язано із здатністю 
мікроміцетів роду Trichoderma до утворення 
внутрішньоклітинних поліфосфатних гранул, 
що вважається тимчасовою іммобілізацією фос-
фату за рахунок швидкого його вивільнен-
ня з клітин унаслідок їх загибелі. Тобто вони 
опосередковано залучені в процес фосфорит-
ного осадження, роблячи реакційно здатний 
фосфат доступним для інших та створюючи 
і підтримуючи такі умови навколишнього се-

рис. 2. Чисельність бактерій, що мобілізують органофосфати,  
залежно від інокуляції та системи удобрення, млн/г ґрунту (середнє за 2019–2021 рр.)

Джерело: розроблено автором на основі власних досліджень.
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редовища, які сприяють мобілізації органо- 
фосфатів.

Так, внесення як мінеральних добрив, так і 
органо-мінеральних добрив при висіві бактери-
зованого насіння стимулює розвиток бактерій, 
які розчиняють органофосфати. Найбільш опти-
мальним для формування угруповання мікро-
організмів, що гідролізують органофосфати у 
ризосфері рослин буряку, є обробка насіння 
Поліміксобактерин + Trihoderma та внесен-
ня мінеральних добрив N160P120K160. Ймовірно, 
мікроорганізми, які містить гній, виступають 
конкурентами для інтродукованих бактерій 
за поживні речовини і саме за рахунок цього 
їх кількість на органо-мінеральних добривах 
менша, ніж на мінеральних.

висновКи
Отже, оптимальним для формування 

угруповання мікроорганізмів, які мобілізують 
важкорозчинні мінеральні фосфати в ризосфе-
рі рослин буряку (без бактеризації насіння), є 
застосування N160P120K160 із додаванням гною  

32 т/га. Для формування угруповання мікроор-
ганізмів, які мобілізують огранофосфати, опти-
мальним є використання мінеральних добрив 
N160P120K160.

Застосування мікробних препаратів здатне 
суттєво впливати на збільшення чисельності 
бактерій, які розчиняють органічні форми фос-
фатів у ризосфері рослин буряку, як на міне-
ральному, так і на органо-мінеральному фоні. 
Для розвитку мікроорганізмів, які розчиняють 
мінеральні форми фосфатів у ризосфері бакте-
ризованих рослин буряку, найбільш сприятли-
вим є застосування мінеральних добрив.

Оптимальним для розвитку мікроорганіз-
мів, які розчиняють мінеральні форми фосфатів 
у ризосфері рослин буряку, є обробка насіння 
Поліміксобактерин + Trihoderma і застосування 
мінеральних добрив N160P120K160.

Найбільш оптимальним для формування 
угруповання мікроорганізмів, що гідролізують 
органофосфати у ризосфері рослин буряку, є об-
робка насіння Поліміксобактерин + Trihoderma 
та внесення мінеральних добрив N160P120K160.
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This article presents the results of research the influence of fertilizer systems and seeds inocula-
tion on phosphate-mobilizing bacteria in sugar beet rhizosphere. For seeds bacterization was applied the 
Polymyxobacterin (contains spores and cells of Paenibacillus polymyxa, which can transform insoluble 
inorganic phosphates and organophosphates and to produce the phytohormonal substances) and mixture 
of the Polymyxobacterin with Trichoderma (Trichoderma). Microbiological analysis of rhizosphere soil of 
non-inoculated sugar beet plants was shown that the distribution of phosphate solubilizing microorganisms 
depends on the agricultural conditions. The using of both mineral and organo-mineral fertilizers stimu-
lates the development of studied microorganisms. For increasing in rhizosphere of non-inoculated sugar 
beet plants a quantity of microorganisms that soluble mineral phosphates the use of mineral fertilizers 
(N160P120K160) with the addition of 32 t/ha manure is optimal. The application only mineral fertilizers to 
increase the number of microorganisms which capable to transform organic phosphorus compounds. In 
all trials including control without fertilizers, seed treatment by Polymyxobacterin increases the number 
of bacteria that soluble mineral phosphates. The most optimal conditions for the development of micro-
organisms that solubilize mineral and organic phosphorus compounds are the treatment of sugar beet 
seeds by mixture of Polymyxobacterin and Trichoderma and application of mineral fertilizers. Therefore, 
the obtained results indicate about significant impact of fertilizer types and seed treatment by microorga-
nisms on the amount and composition of phosphate-mobilizing bacteria in the rhizosphere of sugar beet 
plants.

Keywords: phosphate mobilization, organic fertilizers, mineral fertilizers, industrial crops.
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Новини

Новини • Новини • Новини

У Вінниці для підсилення рівня озеленення громадських просторів 
висадили понад 300 дерев. Саджанці висаджують як після прове-

дення реконструкції території, так і для підсилення вже існуючого озе-
ленення. У Вінниці озеленення проводять у відповідності до обов’язкових 
вимог вуличної посадки дерев та чагарників на території Вінницької 
міської територіальної громади. Зазначається, що молоді дерева висадили 
уздовж магістральних вулиць, які зазнали комплексної реконструкції,  
у скверах і біля лікарень.  Також на Замковій горі — одному зі знакових 
місць Вінниці, де цьогоріч встановили п’ятдесяти метровий флагшток 
із державним прапором. У громадських просторах висадили дерева 
листяних порід, які добре приживаються у помірному кліматі — різні 
види кленів, липи, горобину, а також сакури та катальпи. Здебільшого 
це дерева більш добре сформованою кореневою системою, які прижи-
ваються на місці посадки з вірогідність 95%.


