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ЗАГАЛЬНА МІКРОБІОЛОГІЯ 
 
 
 
УДК 544.02:631 

СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ НАНОТЕХНОЛОГІЙ 
У СІЛЬСЬКОМУ ГОСПОДАРСТВІ УКРАЇНИ 

А. В. Васильченко, С. В. Дерев’янко 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
У багатьох країнах світу — Індії, Китаї, Японії, США, Півден-

ній Кореї, Ірані, Бразилії, країнах ЄС — наночастинки (НЧ) та інші 
наноматеріали (НМ) широко використовуються у сільськогоспо-
дарському виробництві (Prasad R. et al., 2014). В Україні впрова-
дження нанотехнологій у сільське господарство почалося відносно 
нещодавно та перебуває на стадії активного розвитку. На сьогодні 
в Україні НЧ, НМ та розроблені на їх основі нанотехнології тільки 
починають застосовуватися аграріями. Дослідження вітчизняних 
та зарубіжних вчених доводять віруліцидні (Sankarakumar N. & 
Tong Y. W., 2013; Bromberg L. et al., 2012; Дерев’янко С. В. та ін., 
2017), бактерицидні (Feng Q. L. et al., 2000), фунгіцидні властиво-
сті НЧ та НМ, їхній позитивний вплив на корисну ґрунтову мікро-
біоту (Palmqvist N. G. M. et al., 2015), продуктивність сільськогос-
подарських рослин і тварин (Співак М. Я. та ін., 2013; Влізло В. В. 
та ін., 2015). На основі НЧ та НМ створено низку технологій 
та препаратів, що застосовуються у сільському господарстві: на- 
но-добрива, нано-пестициди, нано-інсектициди, нано-сенсори 
(Kwak S. Y. et al., 2017), кормові добавки для худоби, птиці, риби. 

Тому метою нашої роботи було проаналізувати сучасний стан 
розробки та впровадження нанотехнологій у сільському господар-
стві України та оцінити перспективи розширення сфер їхнього за-
стосування. В роботі використані методи аналізу літературних 
джерел, синтезу та узагальнення інформації. 
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Як в Україні, так і в усьому світі інтенсивно вивчається біоло-
гічна активність НЧ та інших НМ з метою створення нових техно-
логій та препаратів для сільського господарства. Активно вивча-
ються віруліцидні, бактерицидні, фунгіцидні та ріст-регуляторні 
властивості НЧ та НМ, їхні адгезивні властивості щодо прокаріо-
тичних (Palmqvist N. G. M. et al., 2015) та евкаріотичних клітин, 
вплив на продуктивність сільськогосподарських рослин та тварин, 
метаболізм прокаріотів, що використовуються для створення мік-
робних препаратів тощо. Також активно вивчається токсичність 
НЧ та НМ з метою визначення оптимальних концентрацій, у яких 
вони можуть застосовуватися у сільському господарстві, — кон-
центрацій, у яких вони зберігали б свої корисні властивості, але не 
виявляли б токсичності для людини, тварин, агроценозів та при- 
родних біоценозів. 

В Україні зареєстровано понад 300 патентів (http://uapatents.com/) 
на різноманітні технології та препарати на основі наночастинок. 
Зокрема, запатентовано нано-добрива (Давидова О. Є. та ін., 2017; 
Давидова О. Є. та ін., 2015; Франтійчук В. В. та ін., 2012), засоби 
для кореневого підживлення рослин (Косінов М. В. та Каплунен- 
ко В. Г., 2011), композиції для підвищення азотфіксації у рослин-
ництві (Каплуненко В. Г. та Дімчев В. А., 2015), засоби для захисту 
рослин від хвороб та комах-шкідників (Каплуненко В. Г. та ін., 
2012), дезінфікуючі засоби (Каплуненко В. Г. та Косінов М. В., 
2009), ранозагоювальні мазі (Білоус С. В. та ін., 2012). 

Нині в Україні НЧ та НМ металів та інших речовин викорис-
товуються як нано-добрива для передпосівної обробки насіння, 
позакореневого підживлення рослин, у складі вакцин (Shydlovska 
O. et al., 2018), як кормові добавки для підвищення продуктивності 
сільськогосподарських тварин тощо. 

Незважаючи на велику кількість розроблених нанотехнологій, 
які вже впроваджено в Україні, у сільському господарстві нашої 
країни досі не застосовуються засоби боротьби з вірусними, бак-
теріальними й грибними хворобами рослин на основі НЧ та НМ, а 
також не зареєстровано відповідних патентів. Тому дослідження 
впливу НЧ різних речовин на фітопатогенні віруси, бактерії та 
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гриби — збудники хвороб сільськогосподарських культур — ма-
ють наукову новизну, актуальність та велику практичну цінність. 
Попередні результати наших досліджень відкривають перспек-
тиви для розробки високоефективних засобів боротьби з інфекцій-
ними хворобами рослин за використання нанотехнологій. 

Тому, на нашу думку, перспективною є розробка на основі на-
нотехнологій засобів боротьби з інфекційними хворобами сільсь-
когосподарських культур, нано-пестицидів, нано-інсектицидів, 
комбінованих мікробних добрив, що містили б поєднання культур 
мікроорганізмів та різноманітних НМ, комбінованих силосних за-
квасок з додаванням НЧ та НМ, нано-пробіотиків з НЧ та НМ, 
нано-вакцин, кормових добавок для сільськогосподарських тва-
рин, що містили б поживні речовини у нано-формах. 

З огляду на таку надзвичайну актуальність вивчення власти-
востей НЧ та НМ і перспективи впровадження нанотехнологій у 
сільському господарстві України, ми виступаємо з пропозицією 
розробки Державної цільової науково-технічної програми «Нано-
технології в сільському господарстві» на 2021–2025 роки. Ство-
рення такої програми дозволить консолідувати зусилля науковців 
щодо вивчення НЧ, НМ та створення сучасних нано-препаратів і 
нанотехнологій, всебічного їх вивчення у різних агроекосистемах, 
а також обґрунтувати економічну доцільність їхнього застосу-
вання у різних галузях сільського господарства. 
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КОЛЕКЦІЇ 

Н. А. Воробей, К. П. Кукол, С. В. Омельчук, 
Л. А. Кудрявченко, С. Я. Коць 

Інститут фізіології рослин і генетики НАН України 
 
Актуальним напрямком досліджень агрономічно корисних 

ґрунтових мікроорганізмів, зокрема, симбіотичних азотфіксуваль-
них бульбочкових бактерій, які активно трансформують атмосфе-
рний азот у сполуки, доступні для живлення рослин, є питання, як 
довго зберігаються ці властивості за існування поза рослиною-го-
сподарем, зокрема, після перебування в умовах музею, і з якою ак-
тивністю вони проявляються потім у симбіозі з фітосимбіонтом 
(яка інтенсивність асиміляції N2 бактероїдами кореневих бульбо-
чок). У ряді робіт показано, що у експериментально отриманих 
форм мікроорганізмів внаслідок тривалого зберігання знижується 
або повністю втрачається активність, особливо за збільшення тер-
міну перебування культури у лабораторії (Имшенецкий А. А., 
1988; Емцев В. Т., 1964; Воробей Н. А. та ін., 2004). Оскільки 
активність бульбочкових бактерій не є їх постійною ознакою, не-
рідко з різних причин вона втрачається у всієї популяції або з’яв-
ляються окремі клітини з низькою активністю. За традиційного 
способу зберігання ризобії для підтримання оптимальної життєді-
яльності періодично пересівають на свіже живильне середовище, 
під час росту на якому вони проходять всі фази свого розвитку. Під 
час логарифмічної фази розвитку у клітин, що активно діляться, з 
низькою частотою можуть відбуватися випадкові генетичні зміни. 
З часом це проявляється у накопиченні прямих і обернених мута-
цій, елімінації плазмід і т. п. (Захаров И. А., 1978). Під час пересі-
вання неминуче відбувається відбір із популяції певної частини 
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клітин, що через декілька років може призвести до значних змін 
властивостей культури.  

У літературі представлено дані про високу стабільність влас-
тивостей бульбочкових бактерій, які існують сапрофітно в ґрунті. 
Наприклад, у результаті тривалого експерименту автори виявили, 
що більшість штамів Bradyrhizobium japonicum після 8–13 років са-
профітного існування зберігали фізіолого-біохімічні властивості, 
генетичну організацію та ефективність симбіозу з соєю (Brunel B., 
1988). Аналогічні роботи представлено Obaton із співавт. (Obaton 
M., 2002). Штами B. japonicum, інтродуковані в ґрунт у польових 
умовах та виділені через 20 років, було ідентифіковано за високим 
рівнем стійкості до антибіотиків і серологічними властивостям та 
порівняно з батьківськими штамами, що зберігались у ліофілізова-
ному стані. Lindstrom із співавт. протягом 5 років в умовах польо-
вого досліду досліджували стабільність різних маркерних ознак 
(морфологію колоній, фаготип, природну антибіотикостійкість, 
здатність рости за підвищеної температури, імунологічні власти-
вості, склад білків, рестрикційні профілі сумарної ДНК та ін.) у 
ризобій козлятника (R. galegae) і дійшли протилежного висновку, 
що найменш стабільною їх ознакою була резистентність до анти-
біотиків (Lindstrom K., 1990).  

Штами ризобій, стабільні за симбіотичними властивостями, 
пристосовані до тривалого зберігання в умовах музею, здатні ак-
тивно відновлювати свою життєздатність і формувати активний 
симбіоз із рослиною, доцільно використовувати у практичній се-
лекції за господарсько-цінними властивостями. Тому метою цієї 
роботи було вивчення вірулентності, нодуляційної здатності, азо-
тфіксувальної активності штамів бульбочкових бактерій Rhizobi-
um sp. 32Z3 і 32Н1 у симбіозі з рослиною-господарем після трива-
лого перебування в умовах музейної колекції. 

Бульбочкові бактерії Rhizobium sp. штамів 32Z3 і 32Н1 отри-
мано нами від доктора Бартона (США), вони зберігаються в музей-
ній колекції азотфіксувальних мікроорганізмів Інституту фізіоло-
гії рослин і генетики НАН України понад 30 років. Штами 
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Rhizobium sp. 32Z3 і 32Н1 виділені із кротолярії і в природних умо-
вах індукують бульбочки на коренях рослин машу та арахісу. Клі-
тини Rhizobium sp. 32Z3 та 32Н1 є великими грамнегативними 
паличками, які утворюють слизисті білі колонії на манітно-дріж-
джовому агарі (МДА) на 7–8-у добу росту. Для підтримання жит-
тєздатності штами Rhizobium sp. 32Z3 і 32Н1 два рази на рік пере-
сівали на свіже мінеральне середовище МДА, інкубували в термо-
статі за +28 °С 7–8 діб до стадії стаціонарного росту та закладали 
на зберігання в біологічних пробірках за температури +4 °С. Пері-
одично зазначені штами вивчали за культуральними та морфоло-
гічними ознаками, перевіряли на відсутність сторонньої мікро- 
флори, проте їх тривалий час не досліджували за симбіотичними 
властивостями. За результатами останніх досліджень, проведених 
у 1980–1983 роках, передпосівна інокуляція насіння машу забезпе-
чувала формування активних бульбочок на коренях рослин, вод-
ночас азотфіксувальна активність у фазу 3–4 справжніх листків 
коливалася у межах 4,0–12,0 мкмоль С2Н4/(рослину·год) (Ни- 
чик М. М., Лисова Н. Е., 1983).  

Із метою оцінювання штамів бульбочкових бактерій Rhizobi-
um sp. 32Z3 і 32Н1 за симбіотичними властивостями в наш час 
були проведені вегетаційні досліди з рослинами машу (Phaseolus 
aureus). Простерилізоване 15 хв 70%-ним етанолом насіння машу 
інокулювали водними суспензіями бульбочкових бактерій, які го-
тували відповідно до стандарту каламутності ГКІ на 10 одиниць, 
що відповідає 1 млд. клітин /мл. Рослини вирощували на річко-
вому піску за 60 %-ї вологості субстрату від ПВ у посудинах, про-
стерилізованих 20 %-м розчином Н2О2. Джерелом мінерального 
живлення була суміш Гельрігеля (Гродзинский А. М., Гродзин-
ский Д. М., 1964) із 0,25 н азоту та мікроелементами В, Мо і Fe. 
Експресію генів азотфіксації бульбочкових бактерій в умовах 
симбіозу визначали за фіксацією азоту кореневими бульбочками, 
які утворились внаслідок інвазії ризобій до коренів рослин машу. 
Ацетиленвідновлювальну активність визначали методом Харді 
(Hardy R. W. F., et al,1968). Відмиті корені рослин з бульбочками 
поміщали в герметичні флакони (60 мл), вводили ацетилен (10 % 
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від газової фази) та інкубували за 27 °С протягом 1 год. Редукцію 
ацетилену в зразках визначали на газовому хроматографі Agilent 
Technologies 6850 Network GC System USA.  

У результаті проведених досліджень встановлено, що бульбо-
чкові бактерії Rhizobium sp. 32Z3 і 32Н1 після тривалого перебу-
вання в умовах музею є достатньо вірулентними та утворюють фу-
нкціональні симбіотичні органи — бульбочки на коренях машу, 
кількість яких коливається в межах 8,5–14,8 (Rhizobium sp. 32Н1) 
та 24,5–30,0 (Rhizobium sp. 32Z3) шт./на одному корені залежно від 
фази розвитку рослини-господаря. Водночас кореневі бульбочки у 
рослин, бактеризованих штамом Rhizobium sp. 32Н1, мали діаметр 
4,0–8,0 мм, а інокуляція Rhizobium sp. 32Z3 призводила до утво-
рення менших за розміром бульбочок з діаметром 3,0–4,0 мм. 
Бульбочки формувалися як в базальній частині коренів, так і на 
бічних корінцях, а загальна їх вегетативна маса на одному корені 
машу складала 0,173–0,260 г/рослину. Азотфіксувальна активність 
(АФА) бульбочок, сформованих за участю Rhizobium sp. 32Н1, до-
рівнювала 13,42 у фазу 3-го справжнього листка та 22,7 мкмоль 
С2Н4/(рослину год) у фазу бутонізації рослин машу. Відповідно 
АФА кореневих бульбочок машу, сформованих штамом Rhizobi- 
um sp. 32Z3, була дещо меншою і становила 7,30 та 15,2 мкмоль 
С2Н4/(рослину·год).  

Отримані результати свідчать про збереження вірулентності 
та функціональної здатності нітрогеназного комплесу бульбочко-
вих бактерій Rhizobium sp. 32Z3 і 32Н1 в умовах симбіозу після 
довготривалого (понад 30 років) перебування в умовах музею, 
тобто за існування поза рослиною-господарем. Це може слугувати 
підставою для використання цих мікроорганізмів (за потреби) в га-
лузі сільськогосподарської мікробіології та як об’єктів для подаль-
ших наукових досліджень. Проведення цієї роботи було можливим 
завдяки сумлінній праці науковців відділу симбіотичної азотфік-
сації ІФРГ НАН України з підтримання у належному стані колекції 
симбіотичних азотфіксувальних мікроорганізмів, яка набула ста-
тусу національного надбання. 
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УДК 581.2:633.34:582.288 

ФІЗІОЛОГО-БІОХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
FUSARIUM GRAMINEARUM SCHW. ЗА ВПЛИВУ 
ЕКЗОМЕТАБОЛІТІВ РОСЛИН РІЗНИХ СОРТІВ СОЇ 

Л. В. Гаврилюк, Н. А. Косовська, А. І. Парфенюк 

Інститут агроекології і природокористування НААН 
 
За умов антропогенного навантаження шляхом нераціональ-

ного застосування хімічних пестицидів зростають темпи формо- 
утворюючих процесів грибів роду Fusarium (Saccon, F. A., 2016), 
утворюються їх резистентні форми з посиленою агресивністю, які 
можуть призводити до втрати стійкості сортів рослин сої до хво-
роб. Тому у світі все більше уваги приділяють органічному вироб-
ництву сої, яке базується на регуляції фітопатогенних мікроорга-
нізмів в агроценозах шляхом біотичних засобів захисту рослин 
(Маслиенко Л. В., 2005; Парфенюк А. І., 2012). 

Велике теоретичне і практичне значення має вивчення меха-
нізмів і чинників, що контролюють швидкість формоутворюючих 
процесів у популяції грибів роду Fusarium. Слід також врахову-
вати і можливість стимулювання фенотипічної мінливості патоге-
нів унаслідок контакту зі стійкими сортами (Stępień Ł., 2014). 
Отже, розуміння механізму взаємодії «рослина-живитель-пато-
ген» розкриває шляхи створення бази знань з динаміки накопи-
чення інфекційного матеріалу в агроценозах культурних рослин, 
зокрема сої (Петренкова В. П., Боровська І. Ю. та ін. 2012; 
Xu, X., 2009).  

Дослідження було спрямовано на визначення впливу екзоме-
таболітів сортів сої та технології їх вирощування на фізіолого-біо-
хімічні властивості F. graminearum. До досліджуваних сортів на-
лежать: сорт сої Сузір’я селекції Національного наукового центру 
Інституту землеробства Національної академії аграрних наук Ук-
раїни; сорт сої Кент селекції компанії SAATBAULINZ в Австрії. 
Зазначені сорти рослин сої вирощували за технологіями ТОВ «Фі-
лазоніт Україна»), ПП «БТУ-Центр», Сучасні аграрні технології, 
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ТОВ «А-Райс». Вони включають обробку насіння та вегетуючих 
рослин інокулянтами для сої: Філазонітом, Граундфіксом, Міко-
хелцом, Хелпом, Енпосамом, Різо Лайном, Протегером, Роколтою, 
стімулаксом ВЕГ та енпосамом. 

Кількісним показником патогенності мікроміцетів є агресив-
ність щодо рослин, які вони уражують, тому визначали вплив ек-
зометаболітів сої сортів Сузір’я і Кент на агресивність ізоляту 
F. graminearum. Показано, що ізоляти, культивовані за присутно-
сті екзометаболітів сорту Сузір’я, вирощеного за сучасних аграр-
них технологій, характеризуються найвищим (30,88) індексом ура-
ження проростків сої (рис. 1), якщо порівняти із сортом Кент, ін-
декс ураження якого залишався на рівні контролю (рис. 2).  

 

 
Рис. 1. Вплив екзометаболітів, виділених із сорту Сузір’я, ви-

рощеного за різних технологій, на зміну агресивності ізоляту 
F. graminearum: 1 — контроль; 2 — традиційна технологія; 
3 — технологія ТОВ «Філазоніт Україна»; 4 — технологія БТУ; 
5 — сучасні технології; 6 — технологія ТОВ «А-Райс».  

 
Дещо нижчий індекс ураження (22,4 і 23,22) спостерігали за 

ураження проростків сої ізолятами гриба F. graminearum, виділе-
ними із рослин сої Сузір’я, вирощених за технологій ТОВ «Філа-
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зоніт Україна» та БТУ відповідно. На особливу увагу заслугову-
ють ізоляти зазначеного гриба, виділені із рослин сої сорту Су-
зір’я, вирощених за традиційної технології. У зазначеному варіанті 
індекс ураження проростків був найнижчим і дорівнював у серед-
ньому 16,8, що свідчить про слабкий рівень агресивності зазначе-
ного ізоляту, якщо порівняти з іншими.  

 

 
Рис. 2. Вплив екзометаболітів, виділених із сорту Кент, виро-

щеного за різних технологій, на зміну агресивності ізоляту 
F. graminearum: 1 — контроль; 2 — традиційна технологія; 
3 — технологія ТОВ «Філазоніт Україна»; 4 — технологія БТУ; 
5 — сучасні технології; 6 — технологія ТОВ «А-Райс». 

 
Як свідчать результати проведених досліджень, за впливу ек-

зометаболітів рослин сої сорту Кент, вирощених за різних техно-
логій, найвищий індекс ураження проростків досліджуваної куль-
тури спричинювали ізоляти гриба, виділені із рослин, вирощених 
за технології ТОВ «А-Райс» (26,56) (рис. 2). Індекси ураження про-
ростків сої ізолятами F. graminearum, виділеними із рослин сорту 
Кент, вирощеними за сучасною та технологією ТОВ «Філазоніт 
Україна», коливались в межах 22,24 і 23,2 відповідно, а за тради-
ційною технологією він був найнижчим і складав у середньому 
21,76. 
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За результатами досліджень всі ізоляти належать до 2 гру- 
пи — середньо агресивних. 

У процесі досліджень відзначено суттєву різницю між впли-
вом на індекс ураження екзометаболітів рослин сої сорту Кент, ви-
рощених за різних технологій. Так, якщо за дії екзоме- 
таболітів зазначеного сорту, вирощеного за технологією ТОВ 
«А-Райс», індекс ураження складав 26,56, то за сучасних аграрних 
технологій він був на рівні контролю.  

Всі досліджувані ізоляти належали до 2 групи, що характери-
зується як середньо агресивна. 

Отже, кореневі екзометаболіти сої сорту Сузір’я, вирощеного 
за сучасних аграрних технологій, істотно підвищують агресив-
ність ізоляту F. graminearum, якщо порівняти із сортом Кент. 

Встановлено, що екзометаболіти рослин різних сортів сої мо-
жуть істотно впливати на фізіолого-біохімічні властивості F. gra-
minearum.  
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УДК 631.461.5:576.851.155 

ВПЛИВ N-АЦЕТИЛ-D-ГЛЮКОЗАМІНУ ТА ФАКТОРУ 
АЕРАЦІЇ НА РОЗВИТОК ДІАЗОТРОФНИХ БАКТЕРІЙ 
AZOTOBACTER CHROOCOCCUM IN VITRO 

О. В. Кириченко  

Інститут фізіології рослин і генетики НАН України 
 
Сполуки вуглеводної природи, як продукти рослинного мета-

болізму, є невід’ємним компонентом у складі кореневих ексудатів 
рослин, що потрапляють у зону ризосфери і впливають на розви-
ток й функціональну активність мікробіоти в умовах in situ, зок-
рема на розмноження бактеріальної популяції для досягнення не-
обхідного концентраційного порогу, за якого відбувається інфі- 
кування рослини; хемотаксис бактеріальних клітин до кореня 
рослини, рістактивуючу та азотфіксувальну здатність мікрооргані-
змів тощо. В умовах чистої культури екзогенно привнесені до се-
редовища росту діазотрофних мікроорганізмів вуглеводи, зокрема 
глюкозо-та галактозовмісні як додаткові біологічно активні спо-
луки, забезпечують активне розмноження бактеріальної культури 
й регулюють фізіологічну активність бактерій, забезпечуючи їх 
виживаність у стресових умовах.  

N-ацетил-D-глюкозамін (GlcNAc) — ацетильований глюкозо-
вмісний аміноцукор, що входить до складу природних біологічно 
активних сполук (глюканів, ліпохітоолігосахаридів, хітину, хіто-
зану) характеризується високою біологічною активністю щодо ба-
ктерій, грибів, рослин і тварин, що дозволило розробляти біоло- 
гічні препарати, одним із компонентів яких є глюкозаміновмісна 
сполука для практичного використання в рослинництві та меди-
цині. 

Метою роботи було дослідження впливу N-ацетил-D-глюко-
заміну на ростову активність азотфіксувальних бактерій Azoto-
bacter chroococcum Т79 в умовах чистої культури за різних режи-
мів аерації під час її вирощування. 
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Оцінку активності росту мікроорганізмів проводили за показни-
ками оптичної густини суспензії (ОГС), яку визначали за λ = 540 нм 
та кількістю життєздатних колонієутворюючих одиниць (КУО) ба-
ктерій методом серійного розведення культури, висіву на тверде 
живильне середовище й підрахунку колоній, що виросли. Куль-
туру Azotobacter chroococcum T79 (колекція симбіотичних і асоці-
ативних азотфіксувальних мікроорганізмів Інституту фізіології 
рослин і генетики НАН України) вирощували на селективному для 
діазотрофів мінеральному живильному середовищі Ешбі. Посівну 
(вихідну) культуру отримували шляхом змиву бактерій із агаризо-
ваного середовища та ретельного перемішування до однорідної 
суспензії, в якій визначали ОГС й КУО. До середовища росту, 
яке містило 0,1 М GlcNAc вносили вихідну культуру азотобактера 
(Vбактерий : Vсередовища — 1:1) й лишали для вирощування при 28 °С 
за різних режимів аерації — у термостаті (недостатня аерація) та 
качалці (180 обертів на хвилину, добра аерація). Контрольний ва-
ріант — середовище росту без глюкозаміну. Відбори культури 
бактерій здійснювали на 42 та 90-у годину вирощування.  

Показано, що за культивування мікроорганізмів спостеріга-
лось суттєве накопичення бактеріальної маси, про що свідчить як 
ущільнення густини бактеріальної суспензії, так і збільшення кіль-
кості життєздатних клітин бактерій. Водночас значний вплив на 
розвиток мікроорганізмів чинили фактори наявності глюкозаміну 
в середовищі росту й аерація. Встановлено, що 42 та 90-годинні 
культури контрольного варіанту за вирощування у термостаті (не-
достатня аерація) мали збільшення ОГС в 1,4 і 2,0 рази відповідно 
проти вихідної культури. Для азотобактера, який ріс у присутності 
глюкозаміну, ОГС збільшилась у 1,6 й 2,3 раза відповідно для 
42 та 90-годинної культури, а також у 1,4 раза для 90-годинної ку-
льтури проти 42-годинної. Показник КУО позитивно змінювався 
проти контролю в 3,2 і 3,4 раза, проти вихідної культури — в 6,8 
і 41,3 раза.  

За вирощування бактерій на качалці (добра аерація) відзна-
чено більш суттєву ростову активність азотобактеру. Так, у конт-
рольному (без глюкозаміну) варіанті проти вихідної культури ОГС 
бактерій на 42 та 90-у годину росту була більшою в 13,5 і 15,8 раза 
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відповідно. У варіанті з аміноцукром зміни цього показника ста-
новили відповідно 14,3 і 35,8 раза. Водночас для 42-годинної ку-
льтури відзначено й збільшення кількості життєздатних клітин ба-
ктерій у 2,2 та 20 разів проти контролю та вихідної культури від-
повідно, а для 90-годинної культури — в 6,4 та 90 разів відповідно. 

Оцінка впливу фактору аерації за кількістю КУО бактерій під-
тверджує його позитивну дію на ростову активність мікроорганіз-
мів, оскільки за вирощування на качалці показник КУО був вищим, 
ніж за вирощування у термостаті, у всіх варіантах досліду: у конт-
рольному — в 4,3 і 11,4 раза для 42 і 90-годинної культури відпо-
відно, у варіанті з глюкозаміном — у 2,9 і 21,8 раза відповідно. 

Отримані результати свідчать, що внесення 0,1 М N-ацетил-
D-глюкозаміну до середовища вирощування A. chroococcum Т79 в 
умовах in vitro чинить суттєву стимулювальну дію на розвиток 
бактеріальної культури. Водночас аерація за вирощування бакте-
рій є тим абіотичним фактором, який значною мірою визначає рос-
тову активність бактерій.  

Отже, за дії ацетильованого аміноцукру N-ацетил-D-глюкоза-
міну (0,1М) у середовищі росту діазотрофних мікроорганізмів 
A. chroococcum Т79 підвищувалась ростова активність бактерій 
(позитивно вірогідно змінювались оптична густина суспензії та 
кількість життєздатних колонієутворюючих одиниць бактерій), 
що може свідчити про модулюючий вплив цієї сполуки вуглевод-
ної природи як позитивного екзогенного регулятора росту й роз-
витку мікроорганізмів в умовах чистої культури. Суттєвий вплив 
на розвиток бактерій чинив абіотичний фактор — аерація, оскі-
льки наявність кисню під час перемішування культури на качалці 
сприяла більш активному росту й розвитку бактерій проти умов її 
вирощування за недостатнього надходження кисню до бактеріаль-
них клітин. Отримані результати вказують на активуючий вплив 
глюкозаміновмісного вуглеводу на розвиток бактерій роду Azoto-
bacter в умовах чистої культури, що дозволяє розглядати цю речо-
вину як можливий екзогенний регулятор фізіологічної активності 
бактерій не тільки в умовах in vitro, але й, можливо, під час фор-
мування та функціонування фіто-бактеріальних систем із росли-
нами.  
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УДК 579.887 

ВПЛИВ ГЛЮКАНУ RHIZOBIUM MELILOTI НА 
ЕФЕКТИВНІСТЬ БОБОВО-РИЗОБІЙНОГО 
СИМБІОЗУ І ПЕРЕБІГ МІКОПЛАЗМОВОЇ ІНФЕКЦІЇ 
MEDICAGO SATIVA В УМОВАХ 
МІКРОВЕГЕТАЦІЙНОГО ДОСЛІДУ 

К. С. Коробкова, Т. В. Затовська, І. П. Токовенко 

Інститут мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного 
НАН України 
 
Фітоплазми є однією з груп мікроорганізмів, які спричиняють 

суттєву згубну дію на сільськогосподарські культури. Специфіч-
них і високоефективних засобів боротьби з мікоплазмозами — 
хворобами, викликаними цими бактеріями, сьогодні не існує, що 
пов’язано із особливостями біології збудників. Для мікоплазм 
рослин, які є чинниками катастрофічних епіфітотій, специфічних 
факторів вірулентності досі не знайдено, фітопатогенез зумовлю-
ють персистенція мікоплазм і пов’язані з нею реакції фітоімуні-
тету. Мікоплазмози бобових рослин є загрозою для кормовироб-
ництва внаслідок швидкого розповсюдження хвороби — карлико-
вого кущення, зниження повноцінної зеленої маси рослин і 
неможливості повного знищення інфекції. Пригнічення і контроль 
цих хвороб пов’язані з вивченням молекулярних механізмів взає-
модії мікоплазм з рослинними клітинами, закономірностями пер-
систенції цих мікроорганізмів і обумовленим ними фітопатоге- 
незом. 

Відомо, що під час формування бобово-ризобійного симбіозу 
на певних стадіях взаємодії клітин рослини і мікроорганізма важ-
ливу роль відіграють екзополісахариди (ЕПС). Синтез цих речовин 
у бульбочкових бактерій перебуває під впливом глобальних тран-
скрипційних регуляторів, які мають велике значення в адаптації 
бактерій до умов навколишнього середовища як в інтактному 
стані, так і в симбіозі з рослинами, що здатні відповідати на кому-
нікативні сигнали як мутуалістичних, так і патогенних бактерій. 
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Залежно від концентрації і структури самого сигналу спричиня-
ються специфічні зміни, що свідчать про здатність рослин розріз-
няти сигнали від різних бактерій. Чинниками, що долають або ак-
тивно пригнічують захисні системи рослин, є синтез поверхневих 
полісахаридів, антиоксидантна система, інгібування синтезу ети-
лену, специфічні вірулентні фактори патогенних мікроорганізмів. 
β-глюкани бульбочкових бактерій поряд із поверхневими поліса-
харидами (ЕПС, ЛПС) відіграють важливу роль у формуванні бу-
льбочок на коренях рослин і функціонуванні бобово-ризобіаль-
ного симбіозу. Проте їх роль у реагуванні рослин щодо фітопато-
генних мікроорганізмів залишається недостатньо вивченою. Тому 
метою дослідження було вивчення впливу глюкану бульбочкових 
бактерій Rhizobium meliloti (або Sinorhizobium meliloti) на ефектив-
ність бобово-ризобійного симбіозу в умовах штучного мікоплаз-
мозу рослин. 

У мікровегетаційних дослідженнях використовували насіння 
люцерни Medicago sativa сортів Синюха і Росава та агаризоване 
середовище Красільнікова-Корєняко. У дослідженнях викорис-
тано представника класу Mollicutes — Acholeplasma laidlawii var. 
granulum 118 — збудника блідо-зеленої карликовості зернових ку-
льтур з Національної колекції мікроорганізмів України Інституту 
мікробіології і вірусології НАН України. Бактерії Rhizobium me-
liloti — виробничий ефективний штам СХМ1-188 — отримано з 
колекції мікроорганізмів ФДБНУ ВНДІ сільськогосподарської 
мікробіології (Пушкін, Росія). Периплазматичні глюкани були ви-
ділені з клітин R. meliloti СХМ1-188 шляхом водно-фенольної екс-
тракції і відокремлені від ЛПС високошвидкісним центрифугу- 
ванням. 

У результаті дослідження дії глюкану на проростання насіння 
люцерни сортів Синюха і Росава встановлено, що ефект дії цієї ре-
човини залежав від її концентрації. Глюкан у концентраціях 
0,02 %, 0,04 %, 0,06 % і 0,08 % стимулював проростання насіння 
до 2,5 разів щодо контролю, тоді як підвищення концентрації ре-
човини (від 1,5 %) за обробки насіння призводило до зменшення 
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кількості пророслих насінин і пригнічення енергії проростання. 
Різниця між сортами люцерни була несуттєвою. 

У процесі вивчення впливу периплазматичного глюкану на 
формування і ефективність симбіозу ризобій з двома сортами 
M. sativa показано, що за обробки глюканом 3-добових проростків 
люцерни і їх перенесення на агаризоване середовище, а також на-
ступної (через 2 доби) інокуляції R. meliloti СХМ1-188 на коренях 
рослин збільшувалася кількість бульбочок (до 1,8 разів) і збільшу-
валася швидкість їх утворення, що свідчить про активуючий вплив 
глюкану на ефективність симбіозу. Відзначено кращу відповідь на 
обробку глюканом з боку сорту люцерни Синюха — на 18 % збі-
льшення утворення бульбочок і підвищення листкової маси проти 
сорту Росава. 

У процесі дослідження впливу периплазматичного глюкану 
ризобій на рослини люцерни в симбіозі з R. meliloti СХМ1-188, ін-
фіковані фітопатогенною ахолеплазмою, було проведено морфо-
фізіологічне порівняння зразків M. sativa. Привертає увагу той 
факт, що інфікування ахолеплазмою люцерни без внесення штамів 
ризобій, незважаючи на пожовтіння листків, спричиняло визна-
чену стимуляцію рослин. Поряд із пожовтінням пагонів і листя ві-
дбувалося накопичення маси люцерни, яка на 36 % перевищувала 
масу рослин із стерильного контролю. У варіанті з інокуляцією 
проростків культурою азотфіксувальних бактерій у рослинах із 
A. laidlawii var. granulum 118 послаблювалися ознаки мікоплаз-
мозу: спостерігалося позеленіння пагонів і розміри листків були 
ближчими до норми (відповідних контролів). Кількість бульбочок 
також збільшувалась (до 23 %). 

Обробка 0,06 % глюканом ризобій дослідних зразків рослин 
(інокульованих ризобіями й інфікованих ахолеплазмою) призво-
дила до значних змін їх морфо-фізіологічних показників: довжина 
пагонів люцерни або різко скорочувалася (на 40 %), або збільшу-
валася до 2 разів, спостерігалося їх витончення, значне пожовтіння 
і прискорене всихання проти необроблених глюканом зразків. Кі-
лькість бульбочок на коренях люцерни також зменшувалася на 
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68 %. Безпосереднє дослідження активності фітопатогенного мо-
лікута A. laidlawii var. granulum 118 за дії периплазматичного глю-
кану R. meliloti СХМ1-188 показало стимулюючу дію низької кон-
центрації (0,03 %) цієї речовини на ріст ахолеплазми. 

Враховуючи отримані результати і дані літератури про те, що 
β-глюкани здатні пригнічувати типові еліситор-індукуючі захисні 
реакції в рослині, зроблено висновок про зростання під дією глю-
кану згубного впливу фітопатогенної ахолеплазми на бобово-ри-
зобійний симбіоз, що призводить до підсилення ознак мікоплаз-
мозу рослин. 
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РЕАКЦІЯ ФЕРМЕНТІВ ФЕНОЛЬНОГО 
МЕТАБОЛІЗМУ НА КОМПЛЕКСНУ ОБРОБКУ 
НАСІННЯ СОЇ РИЗОБІЯМИ І ФУНГІЦИДАМИ 

Т. П. Маменко, Ю. О. Хоменко, А. В. Павлище, 
С. Я. Коць 

Інститут фізіології рослин і генетики НАН України 
 
Останніми роками активно проводяться дослідження впливу 

препаратів із фунгіцидною дією на ефективність бобово-ризобі- 
ального симбіозу (Fox et al., 2007; Araujo et al., 2017; Mikolaevsky 
et al., 2017; Standish et al., 2018). Науковці зазначають, що одним із 
важливих факторів захисту рослин сої від хвороб і шкідників є об-
робка насіння протруйниками у комплексі із застосуванням іноку-
лянтів на основі мікросимбіонтів Bradyrhizobium japonicum, які та-
кож сприяють півищенню стресостійкості та продуктивності рос-
лин (Mikolaevsky et al., 2017). Водночас проведено дослідження, у 
яких виявлено, що препарати із фунгіцидною активністю спричи-
няють порушення регуляторної системи сигналінгу між макро- і 
мікросимбіонтами, блокуванням активності генів нодуляції та зме-
ншенням рівня ризобіального Nod-фактора (Fox et al., 2007; Araujo 
et al., 2017).  

У зв’язку з цим, метою нашої роботи було вивчення впливу 
комплексної обробки насіння фунгіцидами та ризобіями на актив-
ність ферментів фенольного метаболізму — поліфенолоксидази і 
гваяколперосидази на початкових етапах формування та функці- 
онування різних за ефективністю симбіотичних систем Glycine 
max – Bradyrhizobium japonicum.  

Для проведення досліджень використовували мікробіологі-
чні, фізіологічні, біохімічні методи, газову хроматографію та 
спектрофотометрію. Об’єктами дослідження обрано симбіотичні 
системи, утворені за участю сої (Glycine max (L.) Merr.) сорту Ал-
маз, різних за ефективністю штамів B. japonicum — 634б (актив-
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ний, вірулентний) і 604к (неактивний, високовірулентний) та фун-
гіцидів Максим XL 035 PS (флудіоксоніл, 25 г/л, металаксил, 
10 г/л) і Стандак Топ (фіпроніл, 250 г/л, тіофанат-метил, 225 г/л, 
піраклостробін, 25 г/л). У роботі використано штами B. japonicum 
із музейної колекції азотфіксувальних мікроорганізмів відділу си-
мбіотичної азотфіксації Iнституту фізіології рослин і генетики 
НАН України. Перед посівом насіння сої обробляли розчинами 
фунгіцидів із розрахунку однієї норми витрат діючої речовини ко-
жного препарату, вказаної виробником, на тонну насіння. Одну ча-
стину обробленого фунгіцидами насіння інокулювали культурою 
суспензій ризобій протягом 1 год (титр бактерій становив 108 клі-
тин у 1 мл). Іншу частину обробленого фунгіцидами насіння не 
інокулювали ризобіями. Контролем слугували варіанти: не іноку-
льовані рослини без обробки фунгіцидами, а також із інокуляцією 
штамами 634б і 604к без використання обробки фунгіцидами. 

Рослини вирощували в посудинах у піщаній культурі із вне-
сенням поживної суміші Герлігеля з 0,25 норми азоту за природ-
нього освітлення та оптимального водозабезпечення. Для про- 
ведення досліджень відбирали корені сої на ранніх фазах онтоге-
незу — сім’ядольних листків, примордіальних листків, одного 
справжнього листка, двох справжніх листків, а також кореневі 
бульбочки у фазу трьох справжніх листків. Реакцію симбіотичного 
апарату сої оцінювали за нодуляційною здатністю ризобій та вимі-
рюванням нітрогеназної активності (ацетилен-відновлювальної 
активності) кореневих бульбочок на газовому хроматографі «Agi-
lent GC system 6850» (США). Активність ферментів фенольного 
метаболізму — гваяколпероксидази та поліфенолоксидази визна-
чали за допомогою спектрофотометра «Smart Spec Plus» (США). 

Аналіз отриманих результатів показав, що для неефективного 
симбіозу, утвореного рослинами сої та неактивним штамом ризо-
бій 604к, було характерним зростання активності поліфенолокси-
дази у коренях у фази першого і другого справжніх листків, що 
супроводжувалось активацією процесів нодуляції на коренях рос-
лин. За такої умови не зафіксовано суттєвих змін активності гвая-
колпероксидази. Симбіотична система, утворена за участю сої та 



ISВN 978-617-7570-36-2 
28 Актуальні питання сільськогосподарської мікробіології, 2019 
 

активного штаму ризобій 634б, відзначалася підвищеним рівнем 
поліфенолоксидази у коренях у фазу сім’ядольних листків, що 
нівелювалося впродовж наступних фаз онтогенезу. Водночас не 
виявлено значних змін активності гваяколпероксидази у коренях 
рослин, інокульованих штамом ризобій 634б впродовж ранніх фаз 
онтогенезу сої до фази другого справжнього листка, коли актив-
ність ферменту помітно знижувалась. Такі зміни супроводжува-
лися появою на коренях бульбочок, які активно фіксували молеку-
лярний азот атмосфери.  

Відзначено, що у неефективній симбіотичній системі застосу-
вання обробки насіння фунгіцидами призводило до підвищення 
активності гваяколпероксидази у коренях впродовж ранніх фаз ве-
гетації сої до другого справжнього листка. Водночас активність 
поліфенолоксидази у коренях знижувалась у фазу другого справ-
жнього листка. Такі зміни активності ферментів відбувалися на 
фоні суттєвого підвищення нодуляційних процесів на коренях 
рослин у фазу другого справжнього листка у варіантах із спільною 
обробкою ризобіями (штам 604к) та фунгіцидами. У ефективній 
симбіотичній системі застосування обробки насіння фунгіцидами 
призводило до незначного зростання активності гваяколперокси-
дази у коренях, особливо у фази сім’ядольних та примордіальних 
листків, а також підвищення активності поліфенолоксидази за дії 
Стандак Топу та відсутності помітних змін активності ферменту за 
дії Максиму впродовж вегетації сої. Це відбувалося поряд із під-
вищенням нітрогеназної активності симбіотичного апарату сої за 
спільної обробки ризобіями та фунгіцидами.  

Виявлено низький рівень активності гваяколпероксидази та 
підвищений поліфенолоксидази у кореневих бульбочках сої, іно-
кульованої активним штамом ризобій 634б проти рослин, іноку-
льованих неактивним штамом 604к. За використання фунгіцидів у 
неефективній симбіотичній системі відзначено зниження активно-
сті гваяколпероксидази і підвищення поліфенолоксидази у корене-
вих бульбочках у фазу трьох справжніх листків, що супроводжу-
валося пригніченням нодуляційних процесів у коренях рослин. 
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Водночас у ефективній симбіотичній системі за дії фунгіцидів спо-
стерігалися незначні зміни рівня активності гваяколпероксидази 
та зниження активності поліфенолоксидази у кореневих бульбоч-
ках сої, що супроводжувалося зростанням процесів нодуляції та 
азотфіксації. 

Ефективна симбіотична система, утворена за участю рослин 
сої та активного штаму ризобій 634б, відрізняється високим рівнем 
активності поліфенолоксидази та низьким гваяколпероксидази у 
коренях і кореневих бульбочках у фази двох і трьох справжніх ли-
стків. Такі зміни активності ферментів відбувалися поряд із фор-
муванням бульбочок, які активно фіксували молекулярний азот ат-
мосфери. Для неефективної симбіотичної системи (штам 604к) 
характерні підвищені рівні активності поліфенолоксидази у коре-
нях та гваяколпероксидази у кореневих бульбочках, що супровод-
жується активацією процесів нодуляції.  

Обробка насіння сої фунгіцидами у ефективній симбіотичній 
системі призводить до зміни активності ферментів фенольного ме-
таболізму, які індукували адаптивні зміни метаболізму рослин та 
зростання нітрогеназної активності кореневих бульбочок.  

Відзначені зміни активності обох ферментів за дії фунгіцидів 
у неефективній симбіотичній системі можна вважати своєрідною 
відповіддю рослини на обробку, вони спостерігалися поряд зі зни-
женням процесів нодуляції у фазу трьох справжніх листків. 
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Важливу роль у взаємодії рослин і мікроорганізмів відіграє 

етилен. Цей гормон є суттєвим фактором розвитку бобово-ризобі-
ального симбіозу і може функціонувати як авторегулятор конт-
ролю формування та розвитку бульбочок. Він може залучатися у 
різні фази симбіозу, включаючи початкову відповідь на бактеріа-
льні Nod-фактори, морфогенез бульбочки, регуляцію захисної від-
повіді рослини-хазяїна, старіння та відмирання бульбочки [1; 2]. 
Симбіотичні бактерії змінюють рівень етилену у рослині з метою 
сприяння процесу інфікування. Так, Bradyrhizobium elkanii проду-
кують ризобітоксин, який є інгібітором 1-аміноциклопропан-1-кар-
боксилат (АЦК) синтази, що каталізує лімітуючу стадію синтезу 
етилену [3]. Ризобії можуть впливати на синтез етилену в рослині 
шляхом деградації його прямого прекурсора. Наприклад, певні 
штами Rhizobium leguminosarum bv. viciae є носіями гену АЦК-де-
амінази, що розкладає АЦК до амонію та α-кетобутирату. Припу-
скають, що вони знижують біосинтез етилену у рослинах, прикрі-
плюючись до коренів і поглинаючи деякі кореневі АЦК-ексудати. 
Мутації в гені АЦК-деамінази (acdS) чи регуляторному lrpL-гені 
зменшують ефективність нодуляції рослини-хазяїна гороху. Більш 
того, вживлення генів acdS і lrpL у Sinorhizobium meliloti збільшу-
вало ефективність утворення бульбочок на рослинах люцерни, ― 
бактерії, що продукували АЦК-деаміназу були більш конкуренто-
здатними, ніж батьківський штам [4]. 

Етилен також бере участь у реакції рослин на абіотичні стреси 
[5]. Стимуляція біосинтезу цього гормону за дії стрес-факторів 
включає генерацію активних форм кисню та ініціює формування 
механізмів адаптації. 
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Метою нашої роботи було вивчення особливостей продуку-
вання етилену рослинами люцерни за різного водозабезпечення на 
фоні інокуляції ризобіями та застосування лектину як біологічно 
активної речовини, здатної поліпшувати процеси формування та 
функціонування симбіозу та підвищувати стійкість азотфіксуваль-
них систем до стресових факторів [6; 7]. 

Для проведення досліджень використовували люцерну сорту 
Надєжда, бульбочкові бактерії Sinorhizobium meliloti 441 та комер-
ційний лектин сої (Львів, Лектинотест). Перед посівом насіння 
стерилізували концентрованою сірчаною кислотою, промивали у 
проточній водопровідній воді та інокулювали бульбочковими бак-
теріями упродовж 1 год. У відповідних варіантах згідно зі схемою 
проводили обробку насіння розчином лектину в концентрації 
100 мкг/мл упродовж 20 год, а в контролі використовували стери-
льну воду. Рослини вирощували за природного освітлення, темпе-
ратури та вологості повітря на промитому річковому піску вологі-
стю 60 % і 30 % ПВ, яку створювали і підтримували за допомогою 
контрольованого поливу. Джерелом мінерального живлення була 
суміш Гельрігеля, що містила 0,25 норми азоту з додаванням мік-
роелементів.  

Активність виділення етилену люцерною, а також активність 
азотфіксації визначали за допомогою хроматографа «Agilent 6850». 
Відбори рослин проводили, починаючи з 6 доби після сходів і за-
кінчуючи періодом появи третього трійчастого листка. 

Було виявлено, що за оптимального водозабезпечення питома 
кількість етилену, виділеного люцерною, перевищувала таку за не-
достатнього водозабезпечення. Процес етилен-продукування шви-
дше розпочинався й активніше проходив на початкових етапах у 
рослинах тих варіантів, де проводили інокуляцію насіння ризобі-
ями. Зауважимо, що на фоні нестачі вологи спостерігали затримку 
формування бульбочок на коренях рослин і в подальшому — зни-
ження їх азотфіксувальної активності. 

Передпосівна обробка насіння лектином пришвидшувала про-
цес бульбочкоутворення на коренях рослин і в подальшому інтен-
сифікувала азотфіксувальну активність симбіотичної системи лю-
церна — S. meliloti, а також сприяла продукуванню етилену, до 
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того ж за використання ризобій — у більш ранні строки проти ва-
ріанту без інокуляції. Останнє, на нашу думку, може бути зумов-
лено швидшим формуванням бульбочок на коренях рослин на фоні 
інокуляції і більш пізнім — внаслідок спонтанної бактеризації.  

Отже, показано, що інтенсифікація процесів формування і 
функціонування симбіотичної систем люцерна — S. meliloti, ви-
кликана застосуванням лектину, супроводжується підвищеним ви-
діленням етилену як за оптимального, так і недостатнього водоза-
безпечення. Відзначені особливості виділення етилену рослинами, 
а також аналіз процесів формування і функціонування азотфіксу-
вального апарату люцерни дають підстави розглядати виявлені 
зміни в динаміці виділення цього гормону як наслідок впливу, на-
самперед фактора симбіозу.  
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та агрохімії імені О. Н. Соколовського» 
 
Останніми десятиліттями виникла проблема оптимізації фос-

форного живлення рослин у зв’язку з недостатнім застосуванням 
фосфорних мінеральних добрив через скорочення обсягів їх виро-
бництва та зниження застосування органічних добрив у зв’язку зі 
знищенням галузі тваринництва. Така ситуація спонукає до по-
шуку нових видів місцевих удобрювальних ресурсів та розроб-
лення ефективних прийомів для підвищення в них доступності 
сполук фосфору для рослин. Одним із перспективних напрямків 
вирішення цієї проблеми може бути біоконверсія органогенних 
відходів (зокрема, осадів стічних вод міських очисних споруд) і в 
результаті — отримання доступної органічної сировини (компос-
тів — на основі ОСВ) за участю фосфатмобілізувальних мікроор-
ганізмів [1–4]. Проте на сьогодні ще залишаються невивченими 
питання щодо мікробіологічної оцінки компостування осадів стіч-
них вод із органічними наповнювачами.  

У дослідженнях, проведених нами раніше, встановлено, що 
ОСВ СБО м. Одеси характеризуються рядом позитивних агроно-
мічних ознак: задовільними санітарно-бактеріологічними показ-
никами, відсутністю фітотоксичності щодо вищих рослин, і мо-
жуть бути використані для створення на їх основі компостів для 
застосування в сільському господарстві [5–6]. 

Об’єктом дослідження слугували компости на основі ОСВ 
СБО «Північна» та «Південна» м. Одеси (після 3-річного збері-
гання їх на мулових майданчиках) із рослинними наповнювачами 



ISВN 978-617-7570-36-2 
34 Актуальні питання сільськогосподарської мікробіології, 2019 
 

(солома та лушпиння соняшника) та збалансованим співвідношен-
ням C:N як 25:1. Досліджували в компостах чисельність мікроор-
ганізмів — представників різних еколого-трофічних груп — за 
умов бактеризації субстратів бактеріями з фосфатмобілізуваль-
ними властивостями. Зразки цих субстратів досліджували у відділі 
промислової мікробіології Інженерно-технологічного інституту 
«Біотехніка» НААН за загальноприйнятими мікробіологічними 
методами [7–10]. 

У процесі дослідження динаміки розвитку фосфатмобілізува-
льних мікроорганізмів, які розчиняють мінерало- та органофос-
фати під час компостування осадів стічних вод з рослинними на-
повнювачами, встановлено, що розвиток фосфатмобілізаторів ха-
рактеризується зростанням їх чисельності відразу після 
інокулювання з поступовим зниженням кількісних характеристик 
селекціонованих штамів. Особливістю динаміки розвитку фосфат-
мобілізувальних мікроорганізмів в субстратах є те, що на початку 
компостування спостерігається розвиток мікроорганізмів, які роз-
чиняють органофосфати, а у міру мінералізації органофосфатів чи-
сельність бактерій цієї групи зменшується. Через 60 днів компос-
тування спостерігається розвиток бактерій, здатних до розчинення 
мінеральних форм фосфатів. Поступова трансформація важкороз-
чинних сполук фосфору в лабільні зумовлює зниження чисельно-
сті мікроорганізмів, що розчиняють як органічні, так і мінеральні 
форми фосфору.  

Також в компостах досліджувалася динаміка чисельності ін-
ших груп мікроорганізмів. Так, кількість мікроорганізмів першого 
місяця компостування ОСВ з СБО «Південна», які використову-
ють органічні сполуки азоту, була досить високою і суттєво не від-
різнялася за варіантами досліду та становила від 337,0 млн КУО/г 
до 495,00 млн КУО/г компосту. Водночас найбільшу чисельність 
амоніфікувальної мікробіоти (495,0 млн КУО) було виявлено за 
компостування ОСВ з соломою, що свідчить про активізацію мік-
робіоти цієї групи за наявності поживного субстрату у вигляді ор-
ганічної речовини. Чисельність мікроорганізмів, що засвоюють мі-
неральний азот була відносно невисокою у всіх варіантах досліду 
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та становила від 82,0 млн КУО/г до 159,0 млн КУО/г компосту, що 
пояснюється наявністю в компостах додаткової органічної речо-
вини і невеликим вмістом мінеральних сполук азоту. І, знову ж 
таки, найбільша кількість нітрифікаторів була у варіанті ОСВ з со-
ломою (159,0 млн КУО/г). 

Компости на основі ОСВ з СБО «Північна» першого місяця 
компостування характеризуються достатньою кількістю амоніфі-
каторів, але на порядок нижчою, ніж компости на основі ОСВ з 
СБО «Південна», та складають від 64,0 млн КУО/г до 241,0 млн 
КУО/г компосту. Що стосується мікроорганізмів, які споживають 
мінеральний азот, то їхня чисельність була вищою, ніж у компос-
тах на основі ОСВ з СБО «Південна», та складала від 186,0 млн 
КУО/г в контрольному варіанті (ОСВ) до 241,0 млн КУО/г компо-
сту у варіанті за участю мікроорганізмів з фосфатмобілізуваль-
ними властивостями, що пояснюється достатнім вмістом міне- 
ральних сполук азоту. До мікроорганізмів, що використовують 
мінеральні форми азоту, відносять також стрептоміцети. Стрепто-
міцети складають важливу частину ґрунтових мікробоценозів. 
Вони беруть участь у розкладі рослинних і тваринних решток у 
ґрунті, в утворенні гумусу, його мінералізації. Чисельність стреп-
томіцетів першого місяця компостування була майже однаковою у 
всіх варіантах досліду — як ОСВ з СБО «Північна», так і ОСВ з 
СБО «Південна» — та складала від 7,0 млн КУО/г (ОСВ з СБО 
«Північна») до 52,0 млн КУО/г компосту (компост на основі ОСВ 
з СБО «Південна» з фосфатмобілізувальними мікроорганізмами). 
Отже, можна припустити, що в процесі застосування компостів на 
основі ОСВ на добрива можливе поліпшення у ґрунті процесів гу-
мусоутворення. Чисельність спороутворюючих мікроорганізмів, 
які беруть участь у трансформації органічної речовини, була дуже 
високою у всіх варіантах досліду обох СБО, крім контрольного ва-
ріанту — 33,0 млн КУО/г (ОСВ з СБО «Північна»), та складала від 
194,0 млн КУО/г (компост на основі ОСВ з СБО «Північна») до 
833,0 млн КУО/г компосту (компост на основі ОСВ з СБО «Пів-
денна»). Ці дослідження підтвердили припущення, що компости 
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на основі осадів стічних вод є сприятливими для розвитку споро-
вих мікроорганізмів, оскільки в їх складі є необхідні вуглецеві суб-
страти та зв’язані сполуки азоту. Під час вивчення чисельності мі-
кроскопічних грибів у досліджуваних об’єктах встановлено, що 
найбільша їх кількість налічується в інокульованих компостах: 
13,0 тис. КУО/г компосту на основі ОСВ з СБО «Південна» та 
30,0 тис. КУО/г компосту на основі ОСВ з СБО «Північна». Чисе-
льність оліготрофної мікрофлори була незначною, що вказує на 
достатню кількість поживних речовин, необхідних для життєді-
яльності мікробоценозу. 

Після 60 днів компостування ОСВ з СБО «Південна» та «Пів-
нічна» відбувалися зміни чисельності мікроорганізмів фізіологіч-
них груп. Так, чисельність мікробіоти, що використовує органіч-
ний азот, зросла в середньому в 4 рази (СБО «Південна») та в 
2 рази (СБО «Північна»), мінеральний азот — в 2,5 рази (СБО 
«Південна») та в 1,3 рази (СБО «Північна»). Це можна пояснити 
тим, що у процесі трансформації органічної речовини мікробіота 
компосту активізується. Із продовженням терміну компостування 
закономірно зменшується загальна чисельність мікроорганізмів 
всіх еколого-трофічних груп. 

За результатами мікробіологічних досліджень встановлено, 
що компостування осаду стічних вод за участю селекціонованих 
фосфатмобілізувальних бактерій має істотний вплив на чисель-
ність мікроорганізмів окремих еколого-трофічних груп. Так, за час 
досліджень встановлено, що компости на основі ОСВ з СБО «Пів-
денна» є субстратом, який сприяє активному розвитку амоніфіка-
торів, фосфатмобілізаторів, стрептоміцетів та спорових мікроорга-
нізмів, тоді як компости на основі ОСВ з СБО «Північна» є субст-
ратом, який сприяє активному розвитку мікроорганізмів, що 
споживають мінеральний азот, та менш активному розвитку — 
амоніфікаторів, фосфатмобілізаторів, стрептоміцетів та спорових 
мікроорганізмів. Загалом можна прогнозувати, що під час застосу-
вання компостів на основі ОСВ обох станцій біологічної очистки 
на добрива можливе сприяння процесам гумусоутворення, що зі 
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свого боку забезпечить підвищення родючості ґрунту та врожай-
ності сільськогосподарських культур. 
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АЗОТФІКСУВАЛЬНА АКТИВНІСТЬ 
AZOTOBACTER CHROOCOCCUM 2.1 ЗА ІНТРОДУКЦІЇ 
В АГРОЦЕНОЗ ОГІРКА 

О. М. Білоконська, С. Ф. Козар 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Огірок є цінним овочевим продуктом, оскільки багатий на ві-

таміни, вуглеводи, ферменти, азотисті речовини, органічні кис-
лоти та мікроелементи. Урожайність цієї сільськогосподарської 
культури залежить від ґрунтово-кліматичних умов та кількості 
внесених добрив (Vandre, 2013). Сьогодні альтернативою розпо-
всюдженим хімічним азотним добривам є мікробні препарати на 
основі діазотрофів. Діазотрофи — це мікроорганізми, які фіксують 
атмосферний азот та переводять його в доступну для засвоєння ін-
ших організмів форму. Азотфіксатори належать до різних таксо-
номічних груп прокаріотичних мікроорганізмів і відрізняються за 
морфологією, фізіологією, біохімією і процесами відносин з рос-
линою. Одним з представників азотфіксувальних мікроорганізмів 
є азотобактер. Позитивна дія бактерій роду Azotobacter на рослини 
зумовлена їх здатністю фіксувати азот в ризосферній зоні, що 
сприяє більш інтенсивному росту і розвитку сільськогосподарсь-
ких культур. Азотфіксація в ризосфері рослин має виражену се-
зонну динаміку: активність процесу наростає з появою проростків, 
сягає максимуму до середини вегетації, особливо у фазі цвітіння, 
та зменшується у фазі плодоношення. Водночас вона різко знижу-
ється після збору урожаю та відмирання рослин (Kennedy, 1997).  
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Перспективним є отримання високоактивних штамів азото- 
бактера та застосування їх в овочівництві. Для поліпшення азот-
ного живлення та підвищення урожайності огірка нами селекціо-
новано штам Azotobacter chroococcum 2.1. Інтродукція нового 
штаму в агроценози шляхом обробки насіння забезпечує рослини 
азотом. Але проблемою є те, що бактерії можуть гинути в промі-
жку часу від бактеризації до початку розвитку сільськогосподар-
ських культур. Зменшення чисельності клітин азотобактера на на-
сінні негативно впливає на ефективність бактеризації.  

З метою поліпшення збереженості клітин азотобактера на на-
сінні за впливу факторів зовнішнього середовища ми пропонуємо 
переводити бактерії роду Azotobacter у форму цист за викорис-
тання полісахаридно-білкового комплексу (ПБК). Водночас акту-
альними є дослідження азотфіксувальної активності A. chroococ-
cum 2.1 в ризосфері овочевих культур, зокрема, огірка після ви-
ходу азотобактера зі стану спокою. 

Зважаючи на вищезазначене, метою нашої роботи було дослі-
дження азотфіксувальної активності бактерій роду Azotobacter за 
інтродукції їх в агроценоз огірка сорту Конкурент. 

Проведені дослідження свідчать про зростання показників 
азотфіксувальної активності у варіантах із бактеризацією. Най-
вища активність азотфіксації в ризосфері рослин спостерігається у 
фазі цвітіння. У фазі трьох листків і плодоношення показники були 
нижчими.  

Встановлено, що застосування азотобактера, клітини якого 
перебувають у формі цист, є більш ефективним проти викорис-
тання діазотрофів, клітини яких перебувають у вегетативному 
стані. Водночас найефективнішим був інокулянт, у якому A. chroo-
coccum 2.1 перебував у вигляді цист, та застосовувався ПБК. 
Азотфіксувальна активність у фазі цвітіння у варіанті з цим іноку-
лянтом склала 62,4 нмоль С2Н4/г сух. ґрунту за год, що більше за 
контроль на 136,6 %, та перевищувала показник азотфіксувальної 
активності позитивного контролю з консорціумом A. vinelandii і 
A. chroococcum М-70/2 у вигляді цист з додаванням ПБК на 26,6 %. 
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У варіанті з бактеризацією A. chroococcum 2.1 у вигляді цист 
з додаванням ПБК виявлено і найвищу урожайність огірка, яка 
склала 61,3 т/га, що більше за контроль на 36,2 %.  

Отже, встановлено, що бактеризація насіння огірка новим 
штамом A. chroococcum 2.1 забезпечує підвищення азотфіксуваль-
ної активності ризосферного ґрунту. Переведення бактерій у 
форму цист та додавання ПБК сприяє кращій виживаності азото-
бактера на насінні й повнішій реалізації його азотфіксувального 
потенціалу. 
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РЕЧОВИНИ У ҐРУНТІ 

В. В. Волкогон, О. В. Пиріг, С. Б. Дімова, К. І. Волкогон, 
Н. П. Штанько, Н. В. Луценко  

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Як відомо, мінералізація органічної речовини в ґрунті супро-

воджується вивільненням вуглекислого газу і амонію. За оптима-
льного співвідношення С:N у ґрунті наступними після мінераліза-
ції процесами, які запобігають втратам азоту і карбону, є процеси 
синтезу нової органічної речовини, першим серед яких є іммобілі-
зація азоту новоутвореними клітинами мікроорганізмів. В умовах 
дефіциту свіжої органічної речовини в ґрунті вивільнений амоній 
залучається до нітрифікації і надалі — денітрифікації. Процеси мі-
нералізації-синтезу органічної речовини тісно пов’язані між собою 
і, залежно від їх спрямування, що обумовлюється співвідношен-
ням С:N, спостерігається або домінування мінералізації над синте-
зом, яке призводить до втрат азоту і зменшення в ґрунті вмісту 
органічної речовини, у т. ч. й гумусу, або навпаки, переважання 
синтетичних процесів, що забезпечує зростання родючості ґрунту. 
У природних фітоценозах ці процеси врівноважені. Натомість, у 
ґрунтах агроценозів, залежно від технологій вирощування сільсь-
когосподарських культур, вони різною мірою розбалансовані. 
Саме тому спрямованість процесів мінералізації-синтезу органіч-
ної речовини є ключовим маркером в оцінці заходів, орієнтованих 
на відтворення родючості ґрунтів, а також агроприйомів, що вико-
ристовуються у виробництві. 

Наукові підходи щодо об’єктивності оцінки спрямованості мі-
кробіологічних процесів мінералізації-синтезу органічної речо-
вини базуються на різних рішеннях. Так, зокрема, Є. М. Мішусті-
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ним запропоновано визначення коефіцієнтів мінералізації-іммобі-
лізації за розрахунку співвідношення чисельності мікроорганізмів, 
які засвоюють переважно мінеральні сполуки азоту, до кількості 
амоніфікаторів [1]. В. Д. Муха [2] удосконалив цю методику, за-
пропонувавши враховувати не лише співвідношення кількості мі-
кроорганізмів зазначених груп, але й їх загальну чисельність. 
Проте зазначені методичні рішення не враховують тієї обставини, 
що чисельність мікроорганізмів не завжди може об’єктивно відо-
бражати їхню функціональну активність. У зв’язку з цим, важли-
вим є визначення активності ключових процесів, що характери- 
зують спрямованість реакцій мінералізації-синтезу органічної ре-
човини. 

У своїх дослідженнях емісії парникових газів ми звернули 
увагу на той факт, що емісійне співвідношення N-N2O/C-CO2, або, 
іншими словами, питомі втрати азоту у вигляді N2O (на одиницю 
С-СО2) суттєво залежать як від надходження до ґрунту свіжої ор-
ганічної речовини, так і вмісту в ґрунті мінеральних азотних спо-
лук. Так, зокрема, у варіантах з органічним та органо-мінеральним 
удобренням картоплі під час вирощування культури на чорноземі 
вилуженому показники питомих втрат N-N2O (г N-N2O/кг C-
CO2/га за добу) перебувають практично на рівні контролю, хоча 
абсолютні значення відрізняються. Водночас у варіантах, де засто-
совували лише мінеральні добрива, досліджуване співвідношення 
перевищує контрольні значення на 35–37% (табл. 1). 

Зростання питомих втрат азоту, безперечно, свідчить про пе-
реважання в ґрунті мінералізаційних процесів. Зменшення пито-
мих емісійних втрат N2O вказує на те, що значна частина азоту 
іммобілізується в ґрунті і, відтак, процеси мінералізації-синтезу 
органічної речовини у ґрунті мають тенденцію до врівноваження. 

Зважаючи на те, що врівноваженими процесами характеризу-
ються природні фітоценози (цілинні ґрунти, перелоги), більш 
об’єктивним є порівняння емісії газів не лише з контрольними 
варіантами дослідів, а й з відповідними показниками «еталонних» 
ґрунтів.  
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Таблиця 1. Емісія газів та емісійне співвідношення 
(г N-N2O/кг С-СО2) в агроценозах картоплі залежно від добрив 

Варіанти досліду 
Емісія 
N-N2O, 

г/га за добу 

Емісія 
С-СО2, 

кг/га за добу 

Емісійне спів-
відношення 

г N-N2O/ 
/кг С-СО2 

Без добрив, контроль 99,29 60,53 1,64 
Гній, 40 т/га 226,04 138,47 1,63 
N40P40K40 185,28 84,02 2,21 
N80P80K80 201,06 89,29 2,25 
N120P120K120 226,87 100,64 2,25 
Гній, 40 т/га + 
N40P40K40 

266,30 166,47 1,60 

Люпиновий cидерат 161,22 87,02 1,85 
Переліг 36,2 22,7 1,59 
НІР05 21,0 11,4  

 
Базуючись на емісійному співвідношенні г N-N2O/кг С-СО2, 

ми пропонуємо розраховувати індекси «мінералізації-синтезу» 
як відношення модуля різниці емісійного співвідношення  
г N-N2O/кг C-СО2 ґрунту «еталонної» ділянки (переліг, цілина) 
і ґрунту агроценозу до показника емісійного співвідношення 
г N-N2O/кг C-СО2 «еталонної» ділянки: 

 
Ім-с = (Ее. д. – Еагро) / Ее. д. 

 

де Ім-с — індекс мінералізації-синтезу; 
Ее. д. — емісійне співвідношення г N-N2O/кг C-СО2 «еталонної» 

ділянки; 
Еагро — емісійне співвідношення г N-N2O/кг C-СО2 в агроценозі. 

 
За інтенсивних мінералізаційних процесів у ґрунті показники 

Ім-с будуть мати від’ємні значення. Наближення значень індексу до 
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«0» буде свідчити про стан врівноваженості досліджуваних проце-
сів. За умови, коли синтетичні процеси у ґрунті домінують над мі-
нералізаційними, отримані результати матимуть знак «+». 

Розрахунки Ім-с в агроценозах картоплі (табл. 2) свідчать, що 
відсутність добрив (у контрольному варіанті), а також застосу-
вання органічного удобрення забезпечує незначне переважання 
мінералізаційних процесів над синтетичними. 

 
Таблиця 2. Індекси «мінералізації-синтезу» в агроценозах 

картоплі залежно від удобрення культури 

Варіанти досліду Ім-с 

Без добрив, контроль –0,03 
Гній, 40 т/га –0,03 
N40P40K40 –0,39 
N80P80K80 –0,42 
N120P120K120 –0,42 
Гній, 40 т/га + N40P40K40 –0,01 
Люпиновий сидерат –0,16 
Переліг 0 

 
Використання лише мінеральних добрив призводить до знач-

ного переважання процесів мінералізації органічної речовини над 
синтетичними. Водночас поєднання невисокої норми мінеральних 
добрив з гноєм (органо-мінеральне удобрення) забезпечує оптимі-
зацію перебігу процесів мінералізації-синтезу органічної речовини 
(показник Ім-с наближається до «0»). 

Запропоновані методичні рішення щодо встановлення індек-
сів мінералізації-синтезу, які базуються на емісійному співвідно-
шенні г N-N2O до кг C-СO2 і порівнянні показників зі значеннями 
«еталонного» ґрунту, можуть забезпечити об’єктивне бачення ін-
тенсивності мінералізаційних та синтетичних процесів для прий-
няття рішень щодо принципів удобрення сільськогосподарських 
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культур або застосування певних агрономічних прийомів. Викори-
стання у процесі визначення емісії закису азоту та СО2 газохрома-
тографічних методів досліджень, які характеризуються високою 
точністю та швидкістю аналізування, дозволяє оперативно відсте-
жувати зміни в спрямованості ґрунтово-біологічних процесів. 

 
1. Мишустин Е. Н. Ассоциации почвенных микроорганизмов. М.: На-

ука, 1975. 105 с. 
2. Муха В. Д. Естественно-антропогенная эволюция почв (общие зако-

номерности и зональные особенности). М.: Колос, 2004. 271 с. 
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ФІТОТОКСИЧНІСТЬ ЧОРНОЗЕМНОГО ҐРУНТУ, 
ЗАБРУДНЕНОГО ГЕКСАХЛОРБЕНЗОЛОМ 

М. І. Дімова, Н. А. Ямборко 

Інститут мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного 
НАН України 
 
Циклічні хлорорганічні сполуки є стійкими забрудниками, що 

негативно впливають на стан екосистеми, насамперед на мікробі-
оценози ґрунтів. Одним із таких токсикантів є гексахлорбензол 
(ГХБ), він надходить до навколишнього середовища у складі про-
мислових відходів хімічного виробництва, а також — як домішка 
у складі хлорорганічних пестицидів. Значна кількість ГХБ у навко-
лишньому середовищі зосереджена у ґрунтах і ґрунтових водах, а 
також за рахунок випаровування з них надходить в атмосферу 
[Zhang, 2017]. Негативна дія токсиканту насамперед позначається 
на розвитку проростків рослин на забруднених територіях. Тому 
актуальним було дослідити особливості розвитку проростків тест-
рослин в умовах різних доз забруднення ГХБ, щоб оцінити масш-
таби і інтенсивність фітотоксичної дії. 

Метою цієї роботи було вивчення фітотоксичності чорнозем-
ного ґрунту, забрудненого різними дозами ГХБ, на розвиток про-
ростків ріпаку ярого сорту «Магнат». 

Дослід проводили в лабораторних умовах. Наважки ґрунту 
масою 250 г поміщали у пластикові ємності, зволожували до 70 % 
від повної вологоємності, витримували протягом 12 діб для стабі-
лізації біологічних процесів, після чого проводили експеримента-
льне забрудненням ґрунту гексахлорбензолом (ГХБ) у дозах ГДК: 
500, 2500, 10 000 (із розрахунку, що ГДК гексахлорбензолу стано-
вить — 0,03 мг/кг). Використані нами промислові відходи містили 
90 % ГХБ та 10 % інших промислових домішок [Ямборко, 2003]. 
Контрольним був чорнозем без внесення токсиканту. Насіння рі-
паку пророщували у чашках Петрі із чорноземом, забрудненим 
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ГХБ, упродовж 5 діб. Визначали біометричні показники пророст-
ків: довжину рослини, довжину кореня, масу рослини та масу ко-
реня, а також схожість насіння та фітотоксичний ефект чорнозем-
ного ґрунту, забрудненого ГХБ [Привалова, 2006]. 

Результати проведеного дослідження виявили чітко вираже-
ний фітотоксичний ефект зростаючих доз у чорноземному ґрунті. 
Так, схожість у контрольному варіанті з незабрудненим чорнозе-
мом становила 94 %, а у варіанті з максимальним рівнем забруд-
нення (10 000 ГДК) — 50 % (табл.). 

 
Таблиця. Розвиток проростків ріпаку ярого сорту «Маг-

нат» за різних доз ГХБ у чорноземному ґрунті 

Біометричні 
показники Контроль 500 ГДК 2500 ГДК 10 000 ГДК 

Довжина проростка, см 5,5 ± 0,6 4,2 ± 0,4 3,6 ± 0,2 3,1 ± 0,2 
Довжина кореня, см 2,2 ± 0,2 1,6 ± 0,3 1,3 ± 0,1 1,0 ± 0,1 
Маса проростка, мг 58 ± 5 51 ± 6 42 ± 2 36 ± 3 
Маса кореня, мг 9,5 ± 1 7,7 ± 1 6 ± 1 4 ± 1 

 
Найбільше зниження довжини проростків ріпаку спостерігали 

за максимальної дози забруднення — 43,6 % від контролю, а за 
дози 500 ГДК (найменшої) — 23,6 %. За мінімальної дози забруд-
нення спостерігали зменшення довжини кореня на 27,3 %, маси 
проростків — на 12,1 %, маси кореня — на 18,9 % від контролю, 
тоді як за максимальної дози забруднення було виявлено суттєве 
зниження біометричних показників: довжини кореня — на 54,5 %, 
маси рослин — на 37,9 %, маси кореня — на 57,9 %. Фітотоксич-
ний ефект чорноземного ґрунту розраховано за масою проростків 
та схожістю у кожному варіанті досліду до контролю (за методом 
Привалової). За найменшої дози забруднення ГХБ становив 
25,2 %, за середньої дози забруднення — 52,2 %, найвищої дози 
забруднення ГХБ — 67 % щодо незабрудненого контролю.  
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Висновки. Проростання насіння ріпаку на забрудненому ГХБ 
ґрунті знижувалося на 20–50 % залежно від дози забруднення. 
Найбільш чутливими біометричними показниками виявилися дов-
жина і маса коренів проростків — вони знижувалися на 54,5–
57,9 % від контролю відповідно. Фітотоксичний ефект чорнозем-
ного ґрунту, забрудненого ГХБ у дозі 10 000 ГДК, був максималь-
ним і складав 67 % від контролю.  

Фітотоксичний ефект, який спостерігали від дії ГХБ, зумовле-
ний одночасно кількома факторами. По-перше, прямою дією 
самого токсиканту на розвиток проростків рослин ріпаку, по-дру- 
ге, впливом на проростки продуктів напіврозпаду ГХБ у ґрунті і 
по-третє, токсичну дію на розвиток проростків рослин мали про-
дукти мікробної деградації ГХБ ґрунтовими мікроорганізмами. 
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Соя — одна із сільськогосподарських культур, яка може пов-

ністю забезпечити себе зв’язаним азотом, не зважаючи на високу 
потребу в такому важливому елементі живлення. Для цього вона, 
як і всі бобові, має унікальну властивість засвоювати за допомогою 
бульбочкових бактерій азот атмосфери. Між рослиною та бактері-
ями формується взаємовигідний симбіоз — на корінні утворю-
ються бульбочки, які фіксують азот повітря і забезпечують ним 
рослини. 

Бобово-ризобіальний симбіоз — потужне джерело збагачення 
ґрунтів необхідними для рослини сполуками азоту, що є екологі-
чно безпечним та економічно доцільним. Створення екологічно 
безпечних технологій вирощування бобових культур із максима-
льним використанням процесу симбіотичної азотфіксації має 
величезне значення у сучасному землеробстві. Тому одним із при-
йомів підвищення азотфіксувального потенціалу бобово-ризобіа-
льного симбіозу на 15–50 % є обов’язкова обробка насіння сої 
біопрепаратами на основі специфічних високоефективних буль- 
бочкових бактерій. 

Традиційні бактеріальні препарати за їх екологічної та еконо-
мічної доцільності застосування мають один вагомий недолік — 
нестабільність ефективності. Вірогідний позитивний ефект вони 
забезпечують лише в 60–70 % випадків використання, адже біоа-
гентами мікробних препаратів є живі мікроорганізми, на які мо-
жуть згубно впливати біотичні та абіотичні фактори. На жаль, із 
кожним роком зразки насіння сої, які досліджуються на наявність 
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збудників хвороб, характеризуються поступовим збільшенням 
ураженості. 

Зважаючи на це, однією з найважливіших складових техноло-
гії вирощування сої є протруювання насіння як захист від фітопа-
тогенів. Водночас хімічні засоби захисту рослин, зокрема фунгі-
циди, значно знижують ефективність симбіозу бульбочкових бак-
терій із рослиною-хазяїном. Це питання набуває особливої 
актуальності за необхідності поєднання процесів протруєння на-
сіння та його бактеризації, що можливо лише за умов викорис-
тання штамів, резистентних до фунгіцидів, або застосування пес-
тицидів, малотоксичних для бульбочкових бактерій. 

Сучасне застосування фунгіцидів та інокуляції потребує дета-
льного вивчення для забезпечення ефективного формування і 
функціонування бобово-ризобіального симбіозу, захисту від фіто-
патогенних мікроорганізмів і, як наслідок, отримання високого 
врожаю. 

Тому метою цієї роботи було з’ясування, як впливає завчасна 
обробка насіння сої (за 14 днів) фунгіцидами Стандак ТОП та Фе-
вер на процеси формування і функціонування симбіозу соя – Bra-
dyrhizobium japonicum та його продуктивність у вегетаційних та 
польових умовах. 

Об’єктами досліджень були симбіотичні системи сої сорту 
Алмаз та високоактивного виробничого штаму бульбочкових бак-
терій B. japonicum 634б, фунгіциди Стандак ТОП (1 норма) та Фе-
вер (1 норма). 

Сою вирощували на вегетаційному майданчику Інституту 
фізіології рослин і генетики НАН України у 8-кілограмових посу-
динах Вагнера. Як субстрат використовували суміш промитого рі-
чкового піску з ґрунтом (1:3). Джерелом мінерального живлення 
була поживна суміш Гельрігеля, збіднена на азот (0,25 норми). 
Схема досліду передбачала обробіток насіння сої фунгіцидами за 
14 діб до посіву. Перед посівом насіння інокулювали штамом 
B. japonicum 634б (титр клітин — 108 кл/мл). Ефективність симбі-
озу визначали за показниками: наростання надземної маси і маси 
кореня, вірулентність (кількість утворених бульбочок на коренях), 
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маса бульбочок, азотфіксувальна активність та продуктивність ро-
слин. Відбір рослинного матеріалу здійснювали після настання 
фаз: бутонізації, початку цвітіння, початку утворення бобів. По-
вторність досліду — 8-разова.  

Під час проведення досліджень встановлено, що обробка на-
сіння сої фунгіцидами Стандак ТОП та Февер не пригнічувала 
формування надземної маси рослин у фазу бутонізації, а була на 
рівні контролю. У фазу початку цвітіння надземна маса рослин сої 
за обробки фунгіцидом Стандак ТОП перевищувала контроль на 
82 %, а за обробки Февером була на рівні контролю. У фазу утво-
рення бобів приріст вегетативної маси проти контролю становив 
3–17 %. 

На формування кореневої системи рослин сої у фазу бутоніза-
ції фунгіциди теж практично не вплинули, тоді як у фазу початку 
цвітіння відзначена їх інгібуюча дія — маса кореня у всіх варіантах 
за обробки фунгіцидами була меншою від контролю. Наростання 
кореневої маси (на 19–34 %) спостерігалось у фазу початку утво-
рення бобів, що, очевидно, пояснюється зменшенням токсичної дії 
фунгіцидів. 

На перших етапах формування симбіозу Стандак ТОП не при-
гнічував бульбочкоутворення, проте у варіанті з Февером кількість 
бульбочок була меншою, ніж у контролі. Така закономірність спо-
стерігалася протягом всієї вегетації. 

Застосування фунгіцидів забезпечувало збільшення нітроге-
назної активності у фазу бутонізації на 94 % (Февер) чи 88 % (Ста-
ндак ТОП), якщо порівняти з контрольними рослинами. У фазу 
цвітіння активність азотфіксації за обробки фунгіцидами Стандак 
ТОП та Февер була на рівні контролю. 

Під час вивчення впливу фунгіцидів Стандак ТОП та Февер 
на ефективність функціонування симбіозу та продуктивність сим-
біотичних систем сої у вегетаційних умовах було показано, що 
найменшу інгібуючу дію проявляв Стандак ТОП. 
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У польових умовах фунгіциди Стандак ТОП та Февер за зав-
часної обробки насіння не пригнічували ріст і розвиток рослин сої 
та не чинили інгібуючої дії на формування й функціонування сим-
біотичного апарату. 

Важливим показником ефективності функціонування симбіо-
тичного апарату рослин сої є їх насіннєва продуктивність. У веге-
таційному досліді ми не виявили суттєвого впливу фунгіцидів на 
цей показник, тоді як у польових умовах за використання фунгіци-
дів Стандак ТОП та Февер насіннєва продуктивність сої підвищу-
валась на 34 і 26 % відповідно. 

Отже, застосування сумісних із бульбочковими бактеріями 
фунгіцидів є необхідним технологічним прийомом за вирощу-
вання сої, який позитивно впливає на реалізацію продуктивного 
потенціалу соєво-ризобіального симбіозу та сприяє підвищенню 
насіннєвої продуктивності рослин. 
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УДК 631.461:631.6:631.582 

ВПЛИВ СІВОЗМІН НА МІКРОФЛОРУ 
ЗРОШУВАНОГО ТЕМНО-КАШТАНОВОГО ҐРУНТУ 

А. М. Коваленко, Г. М. Куц, М. В. Новохижній, 
О. А. Коваленко, Г. З. Тимошенко 

Інститут зрошуваного землеробства НААН 
 
У Південному Степу в умовах постійного підвищення над- 

ходження теплових ресурсів без збільшення кількості опадів все 
більше відчувається дефіцит вологи. За таких умов ефективне ве-
дення землеробства в регіоні можливе лише за умов зрошення. 

У ґрунтотворному процесі значна роль належить ґрунтовим 
мікроорганізмам. Розкладаючись, рослинні рештки створюють 
умови для розвитку рослин. Одночасно з цим процесом мікроорга-
нізми накопичують доступні елементи живлення, продукують ві-
таміни, ферменти, амінокислоти. 

Ми провели дослідження особливостей формування мікроб-
них ценозів у тривало зрошуваних темно-каштанових ґрунтах до-
слідного поля Інституту зрошуваного землеробства НААН. Дос- 
лідження проводили у сівозмінах з різним насиченням зерновими 
культурами і беззмінних посівах пшениці озимої та цукрового 
буряку. 

Богарні ґрунти південної зони належать до групи ґрунтів з по-
довженим циклом накопичення і розкладання органічних речовин. 
Про уповільнений темп розкладання органічної маси свідчить 
низька концентрація СО2 у ґрунтовому повітрі і високий вміст ро-
слинних залишків, що не розклалися, у ґрунті. Це пояснюється не 
властивостями самих ґрунтів, потенційна біологічна активність 
яких висока, а характером зовнішніх умов, передусім низькою во-
логістю, що уповільнює мікробіологічну діяльність. Зрошування 
дозволяє різко активізувати мікробіологічні процеси. 

За чисельністю і біомасою бактерії є домінуючою групою 
мікроорганізмів. Серед бактерій переважають різні за розміром не-
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спорові палички. У зернокормовій сівозміні з люцерною для біль-
шості видів бактерій поширеним є «організовано-колоніальний» 
тип живлення в ґрунті, що вказує на активне освоєння бактеріями 
субстрату і відсутність постійно діючих чинників, що пригнічують 
їхній розвиток. За підвищення ступеня насичення сівозміни зерно-
вими культурами помітно скорочується видовий склад бактерій. 
У ґрунті продовжують розвиватися лише окремі види, що утворю-
ють безформні скупчення з численних клітин. Особливо різко збі-
днюється якісний склад бактерій у ґрунтах беззмінних посівів, що 
може свідчити про зниження рівня забезпеченості послідовних 
етапів біологічного перетворення речовин у ґрунті.  

Чисельні і різноманітні бактерії спостерігається в ґрунті під 
пшеницею озимою після люцерни. Одночасно з підвищенням біо-
генної активності ґрунту люцерна створює оптимальні, добре зба-
лансовані співвідношення у складі бактерійного ценозу, що дозво-
ляє вважати цю культуру найважливішим засобом поліпшення 
біологічного стану ґрунтового середовища в сівозмінах. 

Помітний вибірковий вплив на видовий склад ґрунтових 
бактерій чинить беззмінний посів. За беззмінного вирощування 
рослин помітно зростає домінування одних видів над іншими. Це 
пов’язано із збагаченням ґрунту кореневими залишками і корене-
вими виділеннями, що відрізняються відносною постійністю хімі-
чного складу. 

Проти сівозміни без люцерни біомаса бактерій в ґрунті під 
беззмінною пшеницею озимою зростає на 30–35 % (на гектар це 
складає 1,5–2 тонни), а під цукровим буряком — більш ніж на 40 % 
(майже на 3 тонни на га). У 1 тонні сирої біомаси бактерій міс-
титься близько 20 кг азоту. 

Що стосується структури мікробного ценозу і співвідношення 
чисельності еколого-трофічних груп мікроорганізмів, то під різ-
ними культурами сівозміни воно було різним. Так, процеси мінера-
лізації й іммобілізації органічної речовини найактивніше прохо-
дили в ґрунті під бобовими культурами і меншою мірою вони були 
виражені під озимою пшеницею. За беззмінного вирощування ози-
мої пшениці активність цих процесів була найменшою. Коефіцієнти 
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мінералізації й іммобілізації під бобовими культурами коливалися 
в межах 2,6–3,9, під озимою пшеницею знижувалися до 1,8–2,7. 

Зрошувані південні ґрунти містять 2–3 млн акьтноміцетів в 
1 г. З підвищенням ступеня насичення сівозміни зерновими куль-
турами кількість актиноміцетів не збільшується, але змінюється їх 
видовий склад. 

Відносна кількість мікроскопічних грибів у сівозмінах вища 
проти беззмінних посівів. 

Структурно-функціональна організація мікробного угрупу-
вання визначає активність мікробіологічних процесів у ґрунті. Ре-
альний розвиток процесів у ґрунті залежить від стану зовнішніх 
факторів середовища і визничається якісним і кількісним складом 
активної мікрофлори. 

Мікроорганізми мають високу гнучкість пристосовних функ-
ціональних реакцій у відповідь на умови довкілля, що змінюються 
під впливом рослин. 

Серед найчисельніших груп мікроорганізмів — ґрунтових 
бактерій — залежно від ступеня насичення сівозміни однотип-
ними культурами в ґрунті можуть вибірково накопичуватися фо-
рми, що мають здатність продукувати фітотоксичні речовини. 
До того ж, це не якісь рідкісні, а розповсюджені в ґрунті види бак-
терій — представники родів бациллюс і псевдомонас. 

За вирощування пшениці озимої після бобових попередників 
токсичних форм бактерій у процентному відношенні міститься 
менше, ніж за вирощування після кукурудзи і самої пшениці. Осо-
бливо різко зростає як абсолютна, так і відносна їх кількість в ґру-
нті беззмінних посівів. Аналогічна закономірність виявлена і за ви-
рощування цукрового буряку в умовах зрошування. 

На підставі усього вищевикладеного робимо висновок, що сі-
возміна створює умови для розвитку в ґрунті якісно різноманітної 
мікрофлори, що забезпечує високу місткість й інтенсивність біо-
логічного колообігу речовин. Біологічний стан ґрунту помітніше 
покращується за вирощування пшениці озимої по пласту люцерни 
і по гороху, ніж за інших попередників. 
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ЗМІНА БІОЛОГІЧНОЇ АКТИВНОСТІ ТЕМНО-СІРОГО 
ОПІДЗОЛЕНОГО ҐРУНТУ ЗА БАГАТОРІЧНОГО 
УДОБРЕННЯ СІНОКОСІВ 

У. О. Котяш, Л. М. Бугрин 

Інститут сільського господарства Карпатського 
регіону НААН 
 
Одним із основних завдань у галузі луківництва як сучасної 

науки є одержання високих зборів кормів та збереження родючості 
ґрунтів.  

Екологічна роль у збереженні родючості відводиться корене-
вій масі рослин, за допомогою якої створюється цінна структура 
ґрунту та його шпаруватість, від якої залежить швидкість проник-
нення повітря і води в товщу ґрунту [4]. Коренева система рослин, 
розміщена в орному шарі ґрунту, забезпечує фізіологічні, морфо-
логічні, фізичні та метаболічні взаємозв’язки між надземною і під-
земною частинами фітоценозу [2]. Залуження бобово-злаковими 
травосумішками дерново-підзолистих середньоеродованих ґрун-
тів сприяє повільному відновленню активності ґрунтових мікроо-
рганізмів за рахунок кореневих виділень і рослинних залишків ба-
гаторічних трав [3]. Мікроорганізми беруть участь у мінералізації 
внесених у ґрунт органічних добрив, пожнивних решток агрофіто-
ценозу, переведенні важкодоступних для рослин елементів жив-
лення в доступні форми, трансформації застосованих мінеральних 
добрив, забезпечуючи колообіг речовин в біогеоценозах і замика-
ючи біологічні цикли екосистем [1]. 

Метою досліджень є вивчення особливостей функціонування 
мікрофлори темно-сірого опідзоленого ґрунту за тривалого засто-
сування різних систем удобрення. 

Польові дослідження проводили на експериментальній базі 
Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН у 
довготривалому стаціонарі, закладеному в 1974 році. Ґрунт дос- 
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лідної ділянки — глеюватий легкосуглинковий осушений гончар-
ним дренажем з такими агрохімічними показниками в горизонті 
0–20 см: рН сольове — 4,5–5,0, гумус — 3,2–3,6 %, вміст легко- 
гідролізованого азоту (за Корнфільдом) — 6,0–18,2 мг/100 г ґру-
нту, вміст рухомого фосфору — 5,6–6,2, обмінного калію (за Кір-
сановим) — 6,5–6,8 мг/100 г ґрунту. 

На стаціонарному травостої вивчається вплив мінеральних 
добрив на основні агрофізичні показники ґрунту (щільність скла-
дення та шпаруватість), накопичення кореневої маси та целюлозо-
руйнівна активність ґрунту на різновікових лучних фітоценозах. 

Целюльозоруйнівну активність ґрунту визначали в основні 
фази органогенезу фітоценозів за методом аплікації у триразовому 
повторенні шляхом закладання лляного полотна, а також розкла-
дом желатинового шару рентгенівської плівки. 

За показниками біологічної активності ґрунтів можна судити 
про умови удобрення, розвиток та ріст рослин, а також про рівень 
родючості ґрунту та його продуктивність. 

На контрольних варіантах життєдіяльність ґрунтових мікро- 
організмів протікала в звичайних умовах, що характеризувалося 
достатньо високим рівнем (46–41 % розкладеної тканини) біоло- 
гічної активності ґрунту (табл.). 

Дослідженнями встановлено, що на варіантах із внесенням 
фосфорно-калійних добрив найвища інтенсивність розкладення 
лляних полотен становила 63 %, 59 %, 57 %, а рентгенівської плі-
вки — 6,7; 5,0; 5,5 %. Ґрунт відповідно на цих ділянках був серед-
ньокислий.  

Багаторічне внесення повних мінеральних добрив (в нормі 
Р60К90N90) сприяє підкисленню лучних ґрунтів, що зі свого боку 
пригнічує мікробіологічну та протеазну активність, розкладання 
тканини становить лише 27–33 %, а рентгенівської плівки — 
1,5–2 % і є суттєво меншим проти контролю. 

Отже, результати проведених досліджень на довготривалому 
стаціонарному досліді свідчать про те що, на інтенсивність біоло-
гічних процесів темно-сірого опідзоленого ґрунту вирішальний 
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вплив має зниження реакції ґрунтового розчину шляхом багаторі-
чного внесення мінеральних добрив. 

 
Таблиця. Загальна біологічна та протеазна активність 

темно-сірого опідзоленого ґрунту під різновіковими лучними 
агрофітоценозами, середнє за 2017–2018 рр. 

Варіанти 
Загальна 

біологічна актив-
ність ґрунту, %* 

Протеазна 
активність 
ґрунту, %* 

рНКCI 
ґрунту 

Короткотерміновий травостій 
Контроль без 
добрив 46 4,7 5,00 

Р60К90 — фон (Ф) 63 6,7 4,99 
Ф+N50(25+25) 39 3,9 4,74 
Ф+N60(30+30) 37 2,8 4,73 
Ф+N60(20+40) 35 2,5 4,70 

Старосіяний травостій 
Контроль без 
добрив 42 2,8 4,73 

Р60К90 — фон (Ф) 59 5,0 4,54 
Ф+N60(40+10+10) 33 1,8 4,52 
Ф+N60(20+20+20) 32 1,5 4,50 
Ф+N60(0+20+40) 30 1,6 4,49 

Довготривалий травостій 
Контроль без 
добрив 41 3,9 4,88 

Р60К90 — фон (Ф) 57 5,5 4,76 
Ф+N90(40+30+20) 27 2,0 4,50 
Ф+N90(30+30+30) 30 1,8 4,52 
Ф+N90(0+40+50) 33 1,6 4,50 

Примітка: % розклад лляної тканини та желатинового шару рентге-
нівської плівки 
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УДК 631.847.211:633.34 

КОРЕКЦІЯ РИЗОБІАЛЬНИХ УГРУПОВАНЬ 
ҐРУНТУ ЗА ІНТРОДУКЦІЇ КОМПОЗИЦІЇ 
ШТАМІВ BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM 

Д. В. Крутило, О. А. Шаховніна, М. А. Ушакова  

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Однією з важливих особливостей бобових культур є їхня здат-

ність до симбіозу з бульбочковими бактеріями. Як основа біоло- 
гічних препаратів ризобії забезпечують підвищення урожайності 
бобових культур, поліпшення якості одержуваної продукції та 
сприяють формуванню в ґрунтах місцевих угруповань специфіч-
них мікроорганізмів.  

Наші попередні дослідження засвідчили, що в ґрунтах України 
популяції бульбочкових бактерій сої є доволі гетерогенними. Вияв-
лено дві групи штамів: з повільним та інтенсивним ростом, що різ-
няться за фенотиповими та генотиповими властивостями. Встанов-
лено, що інтенсивнорослі штами краще, ніж повільнорослі, прижи-
ваються у ґрунті, і це може бути використано на практиці для 
розробки нових біопрепаратів із широким спектром корисної дії.  

Останнім часом перелік інокулянтів для рослинництва значно 
розширився і налічує препарати, створені на основі мікроорганіз-
мів різних функціональних груп, а також препарати бінарної дії, 
одержані внаслідок поєднання мікроорганізмів. Можливість засто-
сування в інокулянтах кількох штамів ризобій, які належать до од-
ного виду, потребує детального вивчення.  

На першому етапі роботи за умов польових дослідів ми дослі-
джували ефективність композиції штамів із повільним та інтенси-
вним ростом B. japonicum 46 + B. japonicum КВ11 як основи пре-
паратів для сої.  

Упродовж трьох років на коренях рослин сої без інокуляції 
утворювались численні бульбочки (11–24 од./рослину), ініційо-
вані місцевими бульбочковими бактеріями.  
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На фоні ґрунтової ризобіальної мікробіоти використання біо-
препаратів сприяло інтенсифікації процесу бульбочкоутворення. 
У варіантах із торфовими формами Ризобофіту та Ризогуміну кі-
лькість бульбочок збільшувалась на 4,3–15,1 % проти обробки на-
сіння рідкими препаратами. У середньому за три роки максима-
льне формування бульбочок (43 од./рослину) зафіксовано за іно-
куляції сої бінарною композицією штамів B. japonicum 46 + КВ11 
у складі торфової форми Ризогуміну.  

У варіантах із обробкою сої Ризобофітом та Ризогуміном маса 
бульбочок була у 2,1–2,6 раза вищою, ніж у контрольному варі- 
анті. Найвищі значення цього показника зафіксовано за інокуляції 
насіння рідкою та торфовою формами Ризогуміну (1,19 та 
1,25 г/рослину відповідно).  

Використання бінарної композиції штамів B. japonicum у 
складі біопрепаратів сприяло активізації симбіотичної азотфікса-
ції проти контролю (у 1,5–2,8 раза). Максимальний рівень фіксації 
молекулярного азоту відзначено за обробки насіння сої Ризогумі-
ном (20,56–23,47 мкг N/рослину за 1 год). Загалом, цей біопрепа-
рат забезпечував істотне підвищення нітрогеназної активності бу-
льбочок проти Ризобофіту — на 6,3–24,5 %, що може бути зумо- 
влено наявністю у його складі біологічно активних речовин 
природного походження та їх безпосередньою дією на рослини сої, 
а також мікросимбіонтів.  

Наступним етапом роботи була оцінка впливу біоагентів дос-
ліджуваних препаратів на місцеві угруповання специфічних мік-
росимбіонтів.  

За результатами серологічного аналізу бульбочок сої в контро-
льних варіантах встановлено, що ґрунтові популяції бульбочкових 
бактерій є гетерогенними. До їх складу входять повільно- та інтен-
сивнорослі штами, що належать до двох-чотирьох серологічних 
груп: 46, М8, КВ11, 634б (залежно від року досліджень). У бульбо-
чках сої виявлено також ризобії, не віднесені до відомих серогруп, 
частка яких варіює у межах 14,6–20,8 %. Домінуючими мікросимбі-
онтами сої впродовж трьох років експерименту були інтенсивноро-
слі бульбочкові бактерії серогрупи КВ11 (58,3–68,8 % бульбочок).  
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На фоні ґрунтових популяцій ризобій сої використання бінар-
ної композиції штамів B. japonicum 46 + КВ11 спричиняло істотні 
зміни у структурі місцевих угруповань бульбочкових бактерій. За 
обробки насіння сої як Ризобофітом, так і Ризогуміном спостеріга-
лось зростання у бульбочках частки повільнорослого штаму-іно-
кулянту B. japonicum 46 від 4,2–27,1 до 29,2–45,8 %. Натомість, 
внаслідок перегрупування ризобій у бульбочкових популяціях ча-
стка інтенсивнорослого штаму B. japonicum КВ11 зменшувалася 
від 58,3–68,8 (у контрольному варіанті) до 27,1–47,9 % (за іноку-
ляції).  

Місцеві бульбочкові бактерії сої також займали свою екологі-
чну нішу, утворюючи азотфіксувальні бульбочки на коренях рос-
лин. Слід зауважити, що використання Ризобофіту спричиняло 
зменшення проти контролю кількості бульбочок, сформованих ри-
зобіями невизначених серологічних груп. Проте у варіантах із ком-
плексним біопрепаратом Ризогумін їх частка у бульбочках була на 
рівні контролю або дещо вищою. На нашу думку, це може бути 
зумовлено наявністю у складі досліджуваного препарату біологі-
чно активних речовин, які позитивно впливають на нодуляційну 
здатність представників ризобіальних угруповань ґрунту.  

Аналіз отриманих даних засвідчив, що за певних умов штами-
інокулянти можуть повністю витісняти із бульбочкових популяцій 
ризобії, які містяться в агроценозі у мінорних кількостях.  

Загалом, використання бінарної композиції штамів B. japoni-
cum надало змогу провести корекцію складу ризобіальних угрупо-
вань ґрунту. Інокуляція сприяла більш рівномірному розподілу мі-
кросимбіонтів у бульбочках проти контрольного варіанту. Різкого 
домінування певних штамів у популяціях не спостерігалося, а сфо-
рмовані симбіотичні системи були більш збалансованими. Про це 
свідчать значення індексу різноманіття Шеннона (у середньому за 
3 роки) за використання торфової форми Ризобофіту Н = 1,18 та 
обох форм Ризогуміну — Н = 1,20–1,21. У контрольному варіанті 
(без інокуляції) Н = 0,99.  

Встановлено, що на фоні гетерогенних популяцій ризобій до-
сліджувані біопрепарати забезпечували вірогідне підвищення вро-
жайності сої сорту Сузір’я на 18–28% проти контролю (табл.). 
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Найефективнішим упродовж трьох років експерименту виявилось 
застосування торфової форми Ризогуміну. У цьому варіанті вро-
жайність сої була на 7–9 % вищою проти використання обох форм 
Ризобофіту.  

 
Таблиця. Вплив обробки насіння сої сорту Сузір’я біопре-

паратами на основі композиції штамів B. japonicum 46 + КВ11 
на продуктивність рослин (польові досліди, середнє за три роки)  

Варіанти 
досліду 

Урожайність 
зерна, т/га 

Приріст урожаю, 
т/га % 

Без обробки (контроль) 2,39 – 100 
Ризобофіт (рідка форма) 2,81 +0,42 118 
Ризогумін (рідка форма) 2,94 +0,55 123 
Ризобофіт (торфова форма) 2,85 +0,46 119 
Ризогумін (торфова форма) 3,06 +0,67 128 

 
Отже, використання композиції штамів B. japonicum 46 + 

КВ11 як основи біопрепаратів Ризобофіту та Ризогуміну є ефекти-
вним прийомом у технологіях вирощування сої. Поєднання у пре-
паратах двох штамів B. japonicum та інтродукція їх у агроценози 
дає змогу здійснити корекцію ризобіальних угруповань ґрунту. 
Обробка насіння сої композицією штамів забезпечує формування 
збалансованих симбіотичних систем без істотного домінування ін-
тродукованих та місцевих ризобій у бульбочках. Такий прийом дає 
можливість інтенсифікувати процес бульбочкоутворення, підви-
щити рівень симбіотичної азотфіксації, збільшити врожайність ку-
льтури на 18–28 % проти контролю (без інокуляції). Найефектив-
нішим виявилося застосування торфової форми комплексного біо-
препарату Ризогуміну.  
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НОВИЙ ШТАМ MESORHIZOBIUM CICERІ — 
ЕФЕКТИВНИЙ МІКРОСИМБІОНТ НУТУ 

О. В. Логоша, Ю. О. Воробей, Т. О. Усманова  

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
В умовах глобального потепління та зміни клімату перспекти-

вним є вирощування сільськогосподарських культур, що характе-
ризуються стійкістю до несприятливих умов навколишнього сере-
довища. Серед зернобобових культур високою посухостійкістю та 
холодостійкістю характеризується нут (Cicer arietinum) [Бушу- 
лян О. В., 2017]. Завдяки високому вмісту незамінних амінокислот 
(метіоніну, триптофану, лізину та ін.), макро- і мікроелементів 
(калію, натрію, кальцію, магнію та ін.) у насінні цієї культури [Хо-
лодова О. Ю., 2011; Петкевич З. З., 2016] її популярність в світі 
невпинно зростає [Gaur M., 2015; Siddique H. M., 2014]. Останніми 
роками площі посівів нуту розширюються як у степовій зоні Укра-
їни, так і в лісостеповій і навіть на Поліссі [Каленська С. М., 2014; 
Тітова А. Є., 2013; Холод С. М., 2013]. 

Рослини нуту за сприятливих умов можуть формувати ефек-
тивний симбіоз зі специфічними бульбочковими бактеріями 
Mesorhizobium ciceri, що забезпечує отримання високих урожаїв 
цієї культури без застосування азотних добрив. За даними Дідович 
С. В. та Толкачова М. З. на територіях, де раніше не вирощували 
цю культуру, в ґрунтах немає аборигенних бульбочкових бактерій 
нуту. За інтродукції нуту у різних ґрунтово-кліматичних зонах Ук-
раїни у нових регіонах вирощування цієї культури передпосівна 
бактеризація насіння активними та високоефективними штамами 
M. cicerі є необхідною умовою для реалізації симбіотичного по- 
тенціалу рослин, підвищення стійкості до несприятливих ґрун-
тово-кліматичних умов та отримання високого врожаю. 

Методом аналітичної селекції з бульбочок рослин нуту сорту 
Пам’ять нами було виділено новий штам бульбочкових бактерій, 
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який ідентифіковано як M. cicerі. Цей штам ризобій вступає в си-
мбіотичні відносини із сучасними сортами нуту української селе-
кції (СГІ-НЦНС) в умовах вегетаційних дослідів.  

З метою вивчення симбіотичної активності та ефективності 
нового штаму проводили польові дослідження на полях Селек-
ційно-генетичного інституту — Національного центру насіннє- 
знавства та сортовивчення (Одеська область) в степовій зоні на чо-
рноземі південному, де в ґрунті сформувалась активна місцева по-
пуляція ризобій нуту внаслідок багаторічного вирощування цієї 
культури. Також досліди проводили на базі Інституту сільськогос-
подарської мікробіології та агропромислового виробництва НААН 
(Чернігівська область) в зоні Полісся на чорноземі вилугуваному, 
де в ґрунті відсутні бульбочкові бактерії нуту.  

Вирощували рослини нуту сортів Скарб та Пам’ять, які відрі-
зняються за крупністю насіння, формою куща та пристосовані до 
різних ґрунтово-кліматичних зон. Сорт Скарб — високоврожай-
ний, крупнонасінний, з компактною формою куща, його внесено 
до Державного реєстру сортів рослин у 2017 р. та рекомендовано 
для вирощування в Лісостепу України. Сорт Пам’ять — середньо-
насінний, зі штамбовою формою куща, зареєстрований у 2002 
році, рекомендований для степу України [Державний реєстр сортів 
рослин, придатних для поширення в Україні на 2019 р.]. 

За вирощування нуту сорту Скарб в степовій зоні на фоні ак-
тивної місцевої популяції ризобій нуту за інокуляції насіння новим 
штамом M. cicerі спостерігали збільшення кількості бульбочок на 
10 % і 5 % проти контролю (без інокуляції) і позитивного конт-
ролю (M. cicerі Н-12) відповідно, маси бульбочок — на 22 % та 
10 %, їх нітрогеназної активності — на 50 % і 26 %. Інокуляція на-
сіння сорту Пам’ять досліджуваним штамом, виділеним з бульбо-
чок цього сорту, сприяла збільшенню кількості бульбочок на 44 %, 
їхньої маси — на 67 %, нітрогеназної активності — в 2,5 раза, якщо 
порівняти з позитивним контролем.  

Слід зазначити, що в зоні Полісся за відсутності бульбочкових 
бактерій нуту в ґрунті інокуляція насіння новим штамом M. cicerі 
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сприяла більш значному зростанню кількості бульбочок на коре-
нях рослин сортів Скарб та Пам’ять: на 77 % та 90 % відповідно, 
маси бульбочок — в 2–2,3 раза, їх нітрогеназної активності — в 
1,6–2,5 раза проти позитивного контролю (M. cicerі Н-12).  

Отримані дані свідчать про високу симбіотичну активність та 
конкурентоспроможність нового штаму M. cicerі. 

Протягом 2018 року вивчали ефективність інокуляції насіння 
нуту сортів Скарб та Пам’ять новим штамом M. ciceri в умовах 
польових дослідів. Так, за вирощування нуту в степовій зоні на 
ґрунтах з активною популяцією ризобій цієї культури інокуляція 
насіння новим штамом M. cicerі забезпечила збільшення врожаю 
рослин сорту Скарб на 5,5 ц/га (38 %) проти контрольного варіанту 
(без інокуляції) та на 3,0 ц/га (18 %) проти позитивного контролю 
(M. cicerі Н-12); урожай рослин сорту Пам’ять підвищувався на 
2,1 ц/га (13 %) проти контролю та на 1,4 ц/га (8 %) проти позитив-
ного контролю. 

На Поліссі за відсутності в ґрунті активної популяції бульбо-
чкових бактерій нуту інокуляція насіння сорту Скарб новим шта-
мом M. cicerі сприяла збільшенню урожаю культури на 4,2 ц/га та 
3,4 ц/га (35 % та 26 %) проти варіантів без інокуляції та з інокуля-
цією M. ciceri Н-12 відповідно. Бактеризація насіння сорту 
Пам’ять досліджуваним штамом забезпечувала підвищення вро-
жаю на 2,2 та 3,5 ц/га (18 та 28 %) проти контрольного варіанту та 
позитивного контролю відповідно. 

Отже, новий штам Mesorhizobium cicerі є активним симбіоти-
чним азотфіксатором, що здатен вступати в ефективний симбіоз з 
рослинами Cicer arietinum як за наявності у ґрунті численних по-
пуляцій ризобій нуту, так і за їх відсутності, та є потенційним біо-
агентом мікробного препарату для бактеризації насіння з метою 
підвищення продуктивності цієї культури в різних ґрунтово-кліма-
тичних зонах України. 
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УДК 631.46.631.445.41:631.84 

СТАБІЛЬНІСТЬ МІКРОБНИХ УГРУПОВАНЬ 
ПЕРЕЛОГІВ РІЗНОЇ ТРИВАЛОСТІ 

І. М. Малиновська 

ННЦ «Інститут землеробства НААН» 
 
У сучасних системах землеробства все більшої актуальності 

набуває проблема деградації ґрунтового покриву, зумовлена зрос-
таючим антропогенним впливом на ґрунти. За оцінками міжнаро-
дних експертів, майже 2 млрд га, або 15 % світового земельного 
фонду уражено процесами ерозії, дефляції, нестачі у ґрунтах осно-
вних поживних речовин, засолення, переущільнення та техноген-
ного забруднення. Така ситуація вимагає негайного впровадження 
практичних заходів, спрямованих на припинення деградації ґрун-
тів. Одним із шляхів вирішення цієї проблеми є переведення під 
лукопасовищні угіддя близько 10 млн га малопродуктивних орних 
земель згідно з постановою Президії УААН та Міністерства агра-
рної політики України (2000 р). Вилучення земельних угідь із сіль-
ськогосподарського використання має супроводжуватися науко-
вими дослідженнями закономірностей цього процесу з точки зору 
формування фіто-, зоо- та мікробіоценозів.  

Дослідження стабільності мікробних угруповань були прове-
дені на прикладі сірого лісового ґрунту на територіально близьких 
ділянках: ґрунт, виведений із сільськогосподарського використан-
ня у 1987 році (багаторічний переліг), тип фітоценозу 1 — валісь-
кокострицевий, 2 — наземнокунічніковий, 3 — конюшинний; 4 — 
ґрунт, виведений із сільськогосподарського використання у 2000 р. 
(малорічний переліг), тип фітоценозу — наземнокунічніковий; 
5 — ґрунт, виведений із сільськогосподарського використання у 
2007 р. (шестирічний переліг), тип фітоценозу — різнотрав’я. 

На основі даних про динаміку розвитку мікроорганізмів в до-
сліджених ґрунтах нами розраховано коефіцієнти кореляції між 
показниками чисельності мікроорганізмів різних еколого-трофіч-
них, фізіологічних та систематичних груп, які входять до складу 
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мікробного угруповання ґрунту відповідного варіанту. На основі 
отриманих коефіцієнтів кореляції побудовані кореляційні матриці 
за методом П. Терентьєва (Терентьев, П. В.,1959). 
 

Таблиця 1. Кількість кореляційних зв’язків у мікробних 
угрупованнях перелогів різної тривалості 

Варіант 

Кількість кореляційних зв’язків 

В
сь

ог
о 

за
 в

ар
іа

нт
ом

 

середньозначимі 
зв’язки 

(r = 0,333–0,665) 

високозначимі 
зв’язки 

(r = 0,666–0,999) 

пря-
мий 

обе-
рне- 
ний 

всьо-
го 

пря-
мий 

обе-
рне- 
ний 

всьо-
го 

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу — 
валіськокострицевий 

9 22 31 15 12 37 68 

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу — 
наземнокуничниковий 

15 22 37 14 7 21 58 

Переліг з 1987р., 
тип фітоценозу — 
конюшинний 

20 21 41 11 17 28 69 

Переліг з 2000 р. 18 16 34 10 8 18 52 
Переліг з 2007 р. 8 24 32 11 8 19 51 

 
Проведений аналіз свідчить, що за загальною кількістю ви-

соко- (r = 0,666–0,999) і середньозначимих (r = 0,333–0,665) коре-
ляційних зв’язків перші місця належать мікробним ценозам бага-
торічного перелогу із валіськокострицевим (68) і конюшинним 
(69) типом фітоценозу (табл.1). Ці ж мікробні угруповання є ліде-
рами за кількістю високозначимих кореляційних зв’язків, яка скла-
дає 37 і 28 відповідно для валіськокострицевого і конюшинного 
типу фітоценозу. Мікробні угруповання багаторічного перелогу 
характеризуються максимальною стабільністю серед ценозів дос-
ліджених перелогів. Загальна кількість середньо- та високозначи-
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мих зв’язків у всіх трьох досліджених типах фітоценозу багаторі-
чного перелогу набагато перевищує кількість зв’язків у мікробіо-
ценозах перелогів меншої тривалості — із 2000 р. (52 од.) та із 
2007 р. (51 од.). Мікробні угруповання перелогів із 2000 і 2007 рр., 
незважаючи на істотну різницю у тривалості (7 років) майже не 
відрізняються за стабільністю, кількість як середньо-, так і високо-
значимих зв’язків є практично однаковою. 

Однак мікробні угруповання перелогів із 2000 і 2007 рр. від-
різняються за внутрішньою структурою функціональних зв’язків, 
зокрема, чисельність амоніфікаторів у мікробному угрупованні пе-
релогу із 2000 р. істотно (r = 0,666–0,999) позитивно корелює із 
чисельністю денітрифікаторів, педотрофів, актиноміцетів, фіто- 
токсичністю ґрунту, обернено — із чисельністю нітрифікаторів і 
полісахаридсинтезувальних мікроорганізмів. У мікробіоценозі пе-
релогу із 2007 р. чисельність амоніфікаторів істотно позитивно ко-
релює із чисельністю олігонітрофільних і целюлозоруйнівних 
бактерій, обернено — із чисельністю полісахаридсинтезувальних і 
фосформобілізівних мікроорганізмів. Кількість високозначимих 
кореляційних зв’язків амоніфікаторів є високою у мікробіоценозі 
перелогу із 2000 р. і низькою — у мікробному угрупованні пере-
логу із 2007 р., у іммобілізаторів мінерального азоту — навпаки, 
кількість високозначимих кореляційних зв’язків є низькою у мік-
робному угрупованні перелогу із 2000 р. Поряд із показниками ко-
ефіцієнту мінералізації-іммобілізації сполук азоту це свідчить про 
різну інтенсивність перетворення білкових сполук у ґрунтах цих 
перелогів і про різний етап цього перетворення, зважаючи на різну 
динаміку розвитку фітоценозів цих перелогів. 

Отже, протягом перебування ґрунтів у перелоговому стані 
відбувається урівноваження природних ґрунтових процесів, що зу-
мовлює стабілізацію структури мікробних угрупувань: чим дов-
ший строк перебування ґрунту у перелоговому стані, тим більш 
стабільна структура зв’язків між складовими мікробного угрупо-
вання.  
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УДК 579.841.3:581.142 

ВПЛИВ БУЛЬБОЧКОВИХ БАКТЕРІЙ КОЗЛЯТНИКА 
НА ПРОРОСТАННЯ НАСІННЯ ТА РІСТ 
ПРОРОСТКІВ СОЇ 

Н. М. Мельникова 

Інститут фізіології рослин і генетики НАН України 
 
Соя — цінна білково-олійна сільськогосподарська культура, 

яку широко використовують у світі, зокрема, у харчовій промис-
ловості та виробництві кормів, тому актуальним залишається удо-
сконалення агротехнічних прийомів її вирощування з метою під-
вищення врожайності, серед яких особливе місце належить бакте-
ріальним добривам.  

Ґрунтові мікроорганізми відіграють важливу роль у розвитку 
рослин та формуванні врожаю. За допомогою різних механіз- 
мів вони можуть модулювати ростові процеси у рослинному орга-
нізмі.  

У мікробній асоціації ризосфери бобових рослин чільне місце 
посідають бульбочкові бактерії, оскільки вони здатні у симбіозі з 
рослинами перетворювати атмосферний азот у доступні азотовмі-
сні сполуки, які є джерелом біологічного азоту. Дослідження 
останніх років вказують на значущість ризобій як мікроорганізмів 
із рістстимулювальною активністю, які беруть участь у забезпе-
ченні рослин мінеральними елементами, контролі фітопатогенів, 
активізації ростових процесів за рахунок продукування біологічно 
активних речовин та ін. Зазначені властивості бульбочкових бак-
терій дозволяють їх використання при створенні бактеріальних 
добрив для інокуляції бобових рослин із метою покращення росту 
і розвитку та підвищення продуктивності останніх.  

Зважаючи на властивості ризобій козлятника, зокрема їх стій-
кість до дії стресорів та здатність продукувати значну кількість по-
лісахаридів, поглиблене вивчення цих мікроорганізмів із метою 
розширення спектру використання може розглядатися як один із 
перспективних напрямків досліджень, необхідних для реалізації 
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концепції сталого розвитку. Інтегральним показником, що вказує 
на рістстимулювальну здатність мікроорганізмів, може слугувати 
активність проростання насіння та розвитку проростків рослин за 
обробки мікробними суспензіями. 

Метою роботи було вивчення впливу бульбочкових бактерій 
козлятника на параметри проростання насіння та формування про-
ростків сої. 

До дослідження були залучені насіння сої Glycinemax L. 
(Merr.) сорту Васильківська, а також бульбочкові бактерії сої 
Bradyrhizobium japonicum 634б і козлятника Rhizobium (Neorhi-
zobium) galegae 0702, 0703 (зберігаються у Всеросійській колекції 
непатогенних мікроорганізмів сільськогосподарського призна-
чення ГНУ Всеросійського науково-дослідного інституту сільсь-
когосподарської мікробіології РАСН (С.-Петербург, Росія)) і 
Rhizobium (Neorhizobium) galegae 159 (зберігається у колекції шта-
мів симбіотичних та асоціативних азотфіксувальних мікроорганіз-
мів відділу симбіотичної азотфіксації ІФРГ НАН України).  

Бактерії вирощували на манітно-дріджовому рідкому середо-
вищі до початку стаціонарної фази росту. Вплив ризобій на проро-
стання насіння сої і формування проростків вивчали в умовах ла-
бораторного експерименту. Попередньо стерилізоване і промите 
насіння сої обробляли культуральними рідинами досліджуваних 
мікроорганізмів, інкубували протягом години і пророщували у ча-
шках Петрі на фільтрувальному папері, змоченому стерильною во-
дою за температури 22 °С протягом шести діб. У контрольних ва-
ріантах для обробки насіння використовували або живильне сере-
довище (контроль 1), або суспензію брадіризобій (контроль 2). 
Оцінювали схожість насіння сої, а також довжину і масу пророст-
ків. Повторність дослідів чотирикратна. 

Експериментальні дані показали, що бульбочкові бактерії ко-
злятника не мали суттєвого впливу на проростання насіння сої. 
Тенденція до збільшення його схожості спостерігалася лише за об-
робки насіння культуральною рідиною штаму R. galegae 0702. Во-
дночас ризобії козлятника стимулювали ростові процеси у проро-
стках сої — маса проростків збільшувалася проти контролю 1 на 
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14–27 % залежно від використаного штаму. Інкубування насіння з 
культуральними рідинами бульбочкових бактерій козлятника 
R. galegae 0702 і 159 також спричинило збільшення на 15–26 % 
довжини проростків сої. У варіанті зі штамом 0703 активізація ро-
сту проростків була незначною.  

Схожа тенденція щодо проростання насіння та розвитку про-
ростків сої була відзначена за використання для його обробки 
культуральної рідини брадіризобій.  

Отже, одержані результати дозволяють розглядати ризобії ко-
злятника як PGPR-бактерії, яким притаманна здатність покращу-
вати ріст і розвиток рослин, та вказують на необхідність поглибле-
ного вивчення властивостей зазначених мікроорганізмів із метою 
подальшого використання у сільськогосподарському виробництві. 
Серед досліджуваних бульбочкових бактерій козлятника екзоме-
таболіти штаму R. galegae 0702 мали найбільш виражену стиму-
лювальну дію на ріст і розвиток проростків сої.  
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КОНКУРЕНТНА ЗДАТНІСТЬ ФІТОПАТОГЕННИХ 
МІКРОМІЦЕТІВ — ЗБУДНИКІВ ХВОРОБ МАЛИНИ 
ЗА ВПЛИВУ РІЗНИХ СОРТІВ В УМОВАХ 
ОРГАНІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА 

В. О. Мінералова, А. І. Парфенюк 

Інститут агроекоогії і природокористування НААН 
 
За ретроспективним аналізом літератури встановлено, що за-

стосування органічних добрив в агроценозах істотно знижує поте-
нціал фітопатогенної мікобіоти через підвищення фізіолого-біохі-
чних процесів культурних рослин (Гвоздяк, 2011). Видовий склад 
і чисельність епіфітної мікрофлори може змінюватися залежно від 
виду рослин, від географічних, агро-кліматичних умов, а також — 
від кількісного і якісного складу мікроорганізмів ґрунту, води і по-
вітря (Антонець, 2010; Liang Chena, 2013). Фітопатогенні мікромі-
цети паразитують на рослинах малини та її плодах протягом веге-
тації і здатні спричинювати зниження урожаю та якості плодів 
(Патика, 2014). Тому метою наших досліджень було дослідження 
мікобіоти сортів малини Джоан Джей і Хімбо-Топ протягом онто-
генезу рослин та визначення видового складу фітопатогенних мік-
роміцетів, присутніх у ризосфері і органах рослин досліджуваних 
сортів. 

Переважна частина патогенів, які уражують рослини малини, 
належить до відомих продуцентів мікотоксинів. Серед них на осо-
бливу увагу заслуговують: Botrytis cinerea, Aspergillus niger, Fusa-
rium grameniarum (Билай,1990). Зазначені мікроміцети можуть ви-
кликати небезпечні хвороби у людини та тварин. За результатами 
досліджень виявлено, що ендофітна мікобіота листків рослин ма-
лини впродовж її онтогенезу представлена фітопатогенними гри-
бами родів Septoria, Alternaria, Fusarium, Risopus, Aspergillus. 
Відомо, що одним із важливих показників, які характеризують фі-
зіологічну активність фітопатогенних мікроміцетів, є середня 
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швидкість радіального росту культур грибів на живильних середо-
вищах (Парфенюк, 2014). За результатами проведених досліджень 
виявлено, що ідентифіковані фітопатогенні мікроміцети характери-
зуються різною швидкістю радіального росту міцелію (рис. 1–3). 

 

 
Рис. 1. Швидкість радіального росту (мм/год) ізолятів грибів, 

виділених із ризосферного ґрунту та вегетативних органів рослин 
малини у фазу висування суцвіть (зліва — сорт малини Джоан 
Джей, справа — сорт малини Хімбо-Топ). 

 

  
Рис. 2. Швидкість радіального росту (мм/год) ізолятів грибів, 

виділених із ризосферного ґрунту та вегетативних органів рослин 
малини досліджуваних сортів у фазу відокремлення бутонів у суц-
віттях (зліва — сорт малини Джоан Джей, справа — сорт малини 
Хімбо-Топ). 
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Рис. 3. Швидкість радіального росту (мм/год) ізолятів грибів, 

виділених з ризосферного ґрунту та вегетативних органів рослин 
малини досліджуваних сортів у фазу інтенсивного плодоношення 
(зліва — сорт малини Джоан Джей, справа — сорт малини Хім- 
бо-Топ). 

 
Як свідчать дані, що представлено на рис. 1, найбільшу шви-

дкість радіального росту міцелію (0,153 мм/год і 0,154 мм/год) спо-
стерігали на колоніях ізолятів виду Septoria rubi, які були виділені 
із листків малини сорту Джоан Джей та Хімбо-Топ у фазу вису-
вання суцвіть. Водночас швидкість радіального росту міцелію 
Fusarium grameniarum, виділеного із обох досліджуваних сортів, 
складала в середньому 0,003 мм/год і 0,002 мм/год. За отриманими 
результатами досліджень можна допустити, що у фазу висування 
суцвіть у мікофлорі ризосферного ґрунту і на вегетативних орга-
нах рослин малини найбільшою конкурентною здатністю на сорті 
малини Хімбо-Топ характеризуються ізоляти гриба Septoria rubi, а 
на сорті Джоан Джей — Rhizopus negricans і Septoria rubi.  

У фазу відокремлення бутонів у суцвіттях найбільший показ-
ник швидкості радіального росту міцелію спостерігали у культурі 
ізолятів виду Aspergillus niger, виділених із ризосферного ґрунту 
та вегетативних органів рослин малини. Так, якщо швидкість раді-
ального росту ізоляту, виділеного із рослин малини сорту Джоан 
Джей, складала 0,1 мм/год, то із рослин сорту Хімбо-Топ вона 
сягала 0,102 мм/год. Водночас найменший показник швид- 
кості радіального росту міцелію грибів спостерігали у ізолятів 
виду Fusarium grameniarum, виділених із обох сортів малини 

K
r,

 м
м

/г
од

 

K
r,

 м
м

/г
од

 



ISВN 978-617-7570-36-2 
76 Актуальні питання сільськогосподарської мікробіології, 2019 
 

(0,018 мм/год та 0,022 мм/год). Слід зазначити, що у період відо-
кремлення бутонів виявлено найбільшу активність і різноманіт-
ність фітопатогенних мікроміцетів, якщо порівняти з іншими пері-
одами онтогенезу рослин малини досліджуваних сортів. Це може 
бути пов’язано з особливостями фізіолого-біохімічних властивос-
тей рослин у цей період. 

За результатами аналізу швидкості радіального росту грибних 
колоній ізолятів, виділених із рослин малини у фазу інтенсивного 
плодоношення (рис. 3), встановлено, що найвищою швидкістю ра-
діального росту міцелію характеризуються ізоляти виду Botrytis 
cinerea (0,102 мм/год), виділені із рослин сорту малини Джоан 
Джей та ізоляти Septoria rubi (0,098 мм/год), виділені із рослин 
сорту Хімбо-Топ. Найменшу швидкість радіального росту міцелію 
грибів спостерігали у ізолятів виду Alternaria alternate, виділених 
із рослин сорту малини Джоан Джей (0,016 мм/год) та F. grame-
niarum із рослин сорту Хімбо-Топ (0,022 мм/год).  

Висновок. У фазу висування суцвіть в мікофлорі ризосфер-
ного ґрунту і на вегетативних органах рослин малини найбільшою 
конкурентною здатністю на сорті малини Хімбо-Топ характеризу-
ються ізоляти гриба Septoria rubi, а на сорті Джоан Джей — 
Rhizopus negricans і Septoria rubi. У період відокремлення бутонів 
активність і різноманітність фітопатогенних мікроміцетів, якщо 
порівняти з іншими періодами онтогенезу рослин малини дослі-
джуваних сортів, істотно зростає. Це може бути пов’язано з особ-
ливостями фізіолого-біохімічних властивостей рослин у цей пе-
ріод. У мікобіоті ризосферного ґрунту та вегетативних органів ро-
слин малини сортів Джоан Джей і Хімбо-Топ під час інтенсивного 
плодоношення рослин найбільшою конкурентною здатністю хара-
ктеризуються ізоляти грибів Botrytis cinerea та Septoria rubi. 
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ПОЖИВНИЙ РЕЖИМ ТА МІКРОБІОЛОГІЧНА 
ДІЯЛЬНІСТЬ ҐРУНТУ ПІД СОНЯШНИКОМ 
ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМ ЙОГО ОБРОБІТКУ 
В СІВОЗМІНІ 

М. В. Новохижній, О. А. Коваленко, Г. М. Куц, 
А. М. Коваленко, Г. З. Тимошенко 

Інститут зрошуваного землеробства НААН 
 
Проблеми підвищення продуктивності землеробства у півден-

ному регіоні України суттєво ускладнюються несприятливими 
гідрометеорологічними умовами, насамперед, значним дефіцитом 
вологозабезпечення. Середньобагаторічний дефіцит водного ба- 
лансу по зоні становить 421–551 мм з наявністю тенденції до пос-
тійного зростання, що відбувається через глобальні зміни клімату. 
Все це пригнічує хід біологічних процесів у ґрунті.  

За таких умов сучасний рівень ведення сільськогосподар-
ського виробництва потребує пошуку ефективних заходів збере-
ження і підвищення родючості ґрунтів. Ці агрозаходи мають базу-
ватися на залежностях основних складових родючості ґрунтів і си-
нтезуючого показника — врожаю. 

Одним зі шляхів регулювання родючості ґрунтів є запрова-
дження обґрунтованих систем обробітку ґрунту у сівозміні, що за-
безпечує використання їх біологічних можливостей щодо впливу 
на ґрунтові процеси. Із цією метою необхідно з’ясувати їхній 
вплив на мікробіологічні процеси в ґрунті, особливо на чисель-
ність мікроорганізмів, які беруть участь у перетворенні сполук 
азоту. Із цим процесом пов’язаний і поживний режим ґрунту. Сто-
совно соняшнику — ще не всі питання в цьому напрямку з’ясовані, 
тому і проведено такі дослідження. 

Мета досліджень — обґрунтувати оптимальні параметри та 
економічно доцільну систему основного обробітку ґрунту в сіво-
зміні під соняшник. 
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Дослідження проводили на неполивних темно-каштанових 
ґрунтах Інституту зрошуваного землеробства НААН за загально-
визнаними методиками. Лабораторні аналізи виконувалися в лабо-
раторії ІЗЗ, атестованій у Херсонстандартметрології в 2015 році. 
Дослідження проводили в стаціонарному двофакторному досліді, 
який закладено у 2012 році за такою схемою: 

Фактор А — сівозміни з таким чергуванням культур: 
1. Чорний пар – пшениця озима – ріпак озимий – сорго – яч-

мінь ярий – соняшник. 
2. Сидеральний пар – пшениця озима – ріпак озимий – сорго – 

ячмінь ярий – соняшник. 
3. Льон – пшениця озима – ріпак озимий – сорго – ячмінь 

ярий – соняшник. 
Фактор В — обробіток ґрунту: 
1. Оранка — глибина обробітку під культури:  
– попередники озимих культур — 23–25 см; 
– ярий ячмінь — 18–20 см; 
– сорго — 25–27 см; 
– соняшник — 28–30 см; 
– озимі культури — 12–14 см. 
2. Безполицевий (чизельний обробіток) — глибина якого під 

культури така ж, як і у варіанті 1. 
3. Мінімальний обробіток ґрунту: дискування важкими диско-

вими знаряддями на глибину 12–14 см під всі культури сівозмін. 
Повторність у досліді — триразова, площа ділянки посівна — 

110–140 м2, облікова — 50–80 м2. 
Спостереження за загальною кількістю мікроорганізмів у по-

сівах соняшнику, які визначаються на ґрунтовому агарі, свідчать, 
що на початку вегетації їх чисельність була на 0,54–2,06 млн/г су-
хого ґрунту вища за безполицевого глибокого обробітку проти ін-
ших варіантів обробітку. Надалі до фази цвітіння соняшнику вона 
дещо вирівнялась, однак до кінця вегетації була вищою за чизель-
ного обробітку ґрунту. Треба відзначити, що протягом всієї веге-
тації соняшнику загальна чисельність мікроорганізмів за умов ора-
нки була меншою проти інших варіантів.  
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Чисельність олігонітрофільних мікроорганізмів в орному 
шарі ґрунту в посівах соняшнику дещо зростала від сівби до масо-
вого цвітіння соняшнику, а потім істотно знижувалася. Водночас 
протягом усього періоду вегетації істотних відмінностей між варі-
антами обробітку ґрунту не спостерігалось. 

Визначення чисельності амоніфікувальних мікроорганізмів у 
ґрунті під посівами соняшнику показало, що вона підвищується 
протягом першої половини вегетації, а потім знижується. Якщо в 
першій половині вегетації кількість амоніфікувальних мікроорга-
нізмів була на 1,61–1,80 млн/г вищою за умов проведення глибо-
ких обробітків незалежно від способів проти мілкого безполице-
вого, то в другій, навпаки — їх було більше на 1,72–3,53 млн/г за 
мілкого обробітку. 

Чисельність нітрифікувальних мікроорганізмів у ґрунті посі-
вів соняшнику протягом його вегетації дещо підвищувалася, але 
істотної різниці між варіантами обробітку ґрунту не виявлено. Мо-
жна відзначити лише деяке зростання їх чисельності за безполице-
вого мілкого обробітку ґрунту. 

Спостереження за динамікою нітратів в орному шарі ґрунту 
показало, що протягом всього періоду вегетації соняшнику найбі-
льший їх вміст спостерігався за проведення глибокої оранки. Най-
менший вміст нітратів був у ґрунті варіанту систематичного без-
полицевого мілкого обробітку ґрунту. Аналогічна залежність від 
систем обробітку ґрунту спостерігається і за визначення нітрифі-
каційної здатності ґрунту. 

Такі зміни поживного режиму та мікробіологічної діяльності 
ґрунту забезпечили формування різного рівня врожаю. Найвища 
врожайність була в сівозміні з чорним паром — 2,54 т/га. 

Заміна чорного пару в сівозміні на сидеральний призвела до 
зниження врожайності соняшнику на 0,3 т/га. У сівозміні з льоном 
олійним як попередником пшениці озимої урожайність соняшнику 
знизилася ще на 0,1 т/га. 

Перехід на чизельний обробіток ґрунту знизив урожайність 
соняшнику на 0,14 т/га проти оранки на таку ж глибину. Подальше 
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зменшення глибини безполицевого обробітку ґрунту знизило вро-
жайність на 0,23 т/га. 

Розрахунки показують, що на формування врожаю соняш-
нику практично однаковий вплив мали як місце розміщення його 
в сівозміні, так і спосіб та глибина обробітку ґрунту — 43 та 35 % 
відповідно. 

За 2013–2015 роки врожайність соняшнику змінювалася зале-
жно від місця розміщення в сівозміні і обробітку ґрунту практично 
так само, як і в 2015 році. 

Висновки. Вміст нітратів та нітрифікаційна здатність ґрунту 
в орному шарі протягом всього періоду вегетації соняшнику за 
умов оранки були на 7,2–42,7 % вищими за інші системи обробітку 
ґрунту. 

Урожайність соняшнику була вищою у сівозмінах з чорним 
паром і за проведення оранки. Частка впливу попередника на його 
врожайність становила 43 %, а обробітку ґрунту — 35 %. 
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УДК 631.427.2:631.46 

ВМІСТ КАРБОНУ МІКРОБНОЇ БІОМАСИ ЯСНО- 
СІРОГО ЛІСОВОГО ПОВЕРХНЕВО ОГЛЕЄНОГО 
ҐРУНТУ ЗА РІЗНИХ РІВНІВ КИСЛОТНОСТІ 

Т. В. Партика, Ю. М. Оліфір, О. С. Гавришко 

Інститут сільського господарства Карпатського 
регіону НААН 
 
Мікробна біомаса (МБ) — це живий компонент органічної ре-

човини. В орних ґрунтах вміст Карбону мікробної біомаси (Cмб) 
становить 100–1000 мкг С/г ґрунту, в ґрунті під лісом — від 500 до 
10 000 мкг/г або від 0,5 до 5 % від Cорг. Існує пряма залежність між 
вмістом МБ та органічною речовиною ґрунту. Ґрунти різних клі-
матичних зон характеризуються як різним вмістом мікробної біо-
маси, так і її чутливістю до природних і антропогенних впливів. 
У дерново-підзолистому ґрунті зміни вмісту мікробної біомаси на 
59 % визначалися впливом антропогенних факторів і лише на 
14 % — сезонними коливаннями, тоді як у чорноземі вилугува-
ному внесок цих факторів дорівнював 5 і 66 % відповідно (Анань-
єва, 2003). МБ змінюється залежно від обробітку ґрунту, внесення 
мінеральних добрив і рослинних залишків. Вважається, що стан 
мікробної спільноти ґрунту залежить не стільки від системи зем-
леробства в цілому (мінеральної або органічної), скільки від вико-
ристовуваних агротехнічних прийомів (застосування добрива, об-
робітку культур, виду сівозміни, техніки зароблення рослинних за-
лишків) (Семенов, Когут, 2015). Тому метою наших досліджень 
було дослідити в умовах довготривалого стаціонарного досліду 
особливості функціонування мікробного ценозу ясно-сірого лісо-
вого поверхнево оглеєного ґрунту за період вегетації сільськогос-
подарських культур залежно від тривалого застосування різних си-
стем удобрення і періодичного вапнування.  

Дослідження проводили у 2019 році в умовах довготривалого 
стаціонарного досліду, закладеного у 1965 р. та занесеного до ре-
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єстру довгострокових стаціонарних польових дослідів НААН (ате-
стат реєстрації НААН № 29) на ясно-сірому лісовому поверхнево 
оглеєному ґрунті з різними дозами та співвідношеннями мінераль-
них, органічних добрив та вапна у полі ячменю ярого чотирипіль-
ної сівозміни (кукурудза на силос – ячмінь ярий з підсівом коню-
шини – конюшина лучна – пшениця озима) на варіантах: 

1. Контроль (без добрив). 
2. СаСО3, 1,0 н за гідролітичною кислотністю. 
7. СаСО3, 1,0 н за г. к. + 10 т/га гною + N70Р90К90. 
8. СаСО3, оптим. за кислотно-основною буферністю + 10 т/га 

гною + N70Р90К90. 
17. СаСО3, 1,5 н за г. к. + N120Р135К135. 
18. СаСО3, оптим. за к.-осн. буф. + N120Р135К135. 
Визначення загальної мікробної біомаси в ґрунті здійснено 

регідратаційним методом (Благодатский, Благодатская, Горбенко, 
Паников, 1987). 

Результати визначень загальної мікробної біомаси (МБ) свід-
чать про її варіабельність по варіантах досліду залежно від виду 
удобрення та від доз внесених вапнякових добрив. Вимірювання 
вмісту мікробної біомаси під ячменем ярим з підсівом конюшини 
лучної у фазу кущення показало, що найвищі значення Карбону 
мікробної біомаси характерні для варіантів із застосуванням ор-
гано-мінеральної на фоні вапнування за кислотно-основною буфе-
рністю (вар. 7) та гідролітичною кислотністю (вар. 8). Значення 
СМБ у цих варіантах були в межах 564–594 мкг С·г–1 ґрунту. У ко-
нтрольному варіанті та за внесення лише 1 н вапна за гідролітич-
ною кислотністю було зафіксовано менші значення МБ (491 та 
479 мкгС·г–1 відповідно). За мінеральної системи удобрення (вар. 
17 та 18) кількість Карбону мікробної біомаси була у 2,5–2,7 рази 
меншою.  

У фазі виходу в трубку ячменю ярого спостерігається зни-
ження значень мікробної біомаси на усіх варіантах, окрім 17 та 18. 
У варіантах мінеральної системи удобрення на фоні вапнування 
як дозою СаСО3 розрахованою за гідролітичною кислотністю, так 
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і за рН-буферністю показники МБ зросли, якщо порівняти з фазою 
сходів, до 366 та 349 мкг С·г–1 відповідно.  

У фазі колосіння вміст МБ зростає у всіх варіантах досліду, 
однак за мінеральної системи удобрення кількість СМБ все ще ни-
жча, ніж за органо-мінеральної на 20–25 %. За повної стиглості яч-
меню ярого мікробна біомаса зменшується у всіх варіантах щодо 
попередньої фази вегетації. Найвищі значення МБ зафіксовано у 
варіанті органо-мінеральної системи удобрення на фоні вапну-
вання за гідролітичною кислотністю (вар. 7) — 476 мкг С·г–1 ґрунту.  

Середня кількість Карбону мікробної біомаси за вегетаційний 
період у ґрунті контрольного варіанту, як і у дослідженнях 2018 
року (Партика, 2018), навіть за сильнокислої реакції середовища 
(Рн = 4,2; Hг = 4,68 мг-екв./100·г–1) є досить високою — 473 мкг 
С·г–1. Загалом органо-мінеральна система удобрення сприяла збі-
льшенню мікробної біомаси у ґрунті до 497–510 мкг С·г–1, тоді як 
за мінеральної системи удобрення середня кількість МБ за вегета-
ційний період не перевищувала 336 мкг С·г–1. За результатами до-
сліджень нами не виявлено вірогідної різниці за середнім вмістом 
МБ за вегетаційний період між варіантам із вапнуванням за кисло-
тно-основною буферністю та гідролітичною кислотністю як за ор-
гано-мінеральної, так і за мінеральної системи удобрення. Однак 
кількість МБ у 18 варіанті зазвичай дещо нижча, ніж у 17 варіанті, 
що може бути зумовлено як нижчим значенням рН, так і вищим 
вмістом рухомого алюмінію, ніж при вапнуванні 1,5 н за гідролі-
тичною кислотністю.  

Отже, результати досліджень свідчать, що застосування ор-
гано-мінеральної системи удобрення на ясно-сірому лісовому по-
верхнево оглеєному ґрунті сприяє зростанню величини мікробної 
біомаси ґрунту за вегетаційний період ячменю ярого проти анало-
гічних систем удобрення.  
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УДК 631.461:631.5:631.582 

МІКРОБІОЛОГІЧНА ДІЯЛЬНІСТЬ ТА ПОЖИВНИЙ 
РЕЖИМ ҐРУНТУ ПІД КУЛЬТУРАМИ ЗАЛЕЖНО 
ВІД ЇХ РОЗМІШЕННЯ В СІВОЗМІНІ І СПОСОБІВ 
ОСНОВНОГО ОБРОБІТКУ В НІЙ 

Г. З. Тимошенко. М. В. Новохижній, А. М. Коваленко, 
О. А. Коваленко 

Інститут зрошуваного землеробства НААН 
 
Одним зі шляхів регулювання родючості ґрунтів є запрова-

дження обґрунтованих сівозмін і чергування сільськогосподарсь-
ких культур в них, що забезпечує найповніше використання їх 
біологічних можливостей з впливу на ґрунтові процеси. Із цією ме-
тою необхідно з’ясувати вплив чергування культур у сівозміні і 
системи обробітку в ній на мікробіологічні процеси в ґрунті, осо-
бливо на чисельність мікроорганізмів, які беруть участь у перетво-
ренні сполук азоту. Із цим процесом пов’язаний і поживний режим 
ґрунту. 

З метою оптимізації добору і співвідношення культур у сіво-
змінах зернового напрямку, вдосконалення системи основного об-
робітку ґрунту та підвищення поживного режиму ґрунту на дослі-
дних полях Інституту зрошуваного землеробства НААН закладено 
стаціонарний польовий дослід, який включає шість схем сівозмін 
та три системи обробітку ґрунту.  

Спостереження за загальною кількістю мікроорганізмів, які 
визначаються на ґрунтовому агарі, у посівах пшениці озимої від 
початку весняної вегетації до колосіння свідчать, що вона дещо 
збільшувалася, а у подальшому зменшувалася незалежно від сис-
тем обробітку ґрунту. Загалом протягом вегетаційного періоду 
кількість мікроорганізмів цієї групи була вищою за проведення 
систематичного безполицевого мілкого обробітку ґрунту. 

Чисельність олігонітрофільних мікроорганізмів була практи-
чно однаковою протягом усього періоду вегетації пшениці озимої 
і не залежала від систем основного обробітку ґрунту, а кількість 
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амоніфікувальних мікроорганізмів за проведення глибоких обро-
бітків ґрунту від кущіння до колосіння пшениці озимої знижува-
лася на 3,3–12,5 %, а потім до кінця вегетації істотно збільшилася. 
За безполицевого мілкого обробітку ґрунту чисельність олігоніт-
рофілів збільшувалася протягом всього періоду вегетації пшениці. 

Спостереження за динамікою чисельності нітрофікувальних 
мікроорганізмів протягом вегетації пшениці озимої показало їх іс-
тотне зменшення — на 20,4–41,2 %. Найбільше зниження відмі-
чено на варіанті проведення глибокої оранки під чорний пар — 
41,2 %, а найменше — за безполицевого глибокого обробітку — 
20,4 %. 

Відзначено також динаміку змінення вмісту в ґрунті посівів 
пшениці озимої нітратів, як на початку, так і наприкінці її вегетації 
за безполицевого мілкого обробітку. Але в період колосіння пше-
ниці він був найнижчий у цьому варіанті. Нітрифікаційна здатність 
ґрунту на початку вегетації пшениці була вища за інші варіанти за 
проведення безполицевого мілкого обробітку, а потім дещо вирів-
нялась і була навіть нижчою за цього обробітку. 

Загальна кількість мікроорганізмів у ґрунті посіву ячменю 
ярого була більш високою у першій половині вегетації, а потім по-
ступово знижувалася. Водночас як на початку, так і наприкінці їх 
чисельність була на 2,1–17,3 % нижчою за проведення чизельного 
глибокого обробітку ґрунту проти інших варіантів системи обро-
бітку ґрунту. 

Чисельність олігонітрофільних мікроорганізмів у ґрунті під 
ячменем підвищилася від сходів до колосіння за глибоких обробі-
тків ґрунту на 1,12–3,48 млн/г, а потім до початку наливу зерна 
зменшилася на 3,09–4,64 млн/г. За мілкого безполицевого обробі-
тку загальна чисельність олігонітрофілів була найбільшою на по-
чатку вегетації, а потім поступово знизилася. Водночас, якщо на 
початку вегетації кількість олігонітрофільних мікроорганізмів 
була найменшою за умов оранки, то до середини вегетації вона ви-
рівнялась і була найменшою за мілкого обробітку ґрунту. Напри-
кінці вегетації найбільша чисельність олігонітрофільних мікроор-
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ганізмів була за мілкого безполицевого обробітку. Треба відзна-
чити, що за безполицевого мілкого обробітку ґрунту чисельність 
олігонітрофільних мікроорганізмів була більш сталою протягом 
усього періоду вегетації ячменю, на відміну від інших варіантів 
обробітку, де вона істотно коливалась. 

Кількість амоніфікувальних мікроорганізмів була найбіль-
шою на початку вегетації ячменю ярого. Найбільш високою вона 
була за умов проведення мілкого безполицевого обробітку ґрунту. 
За період від сходів до колосіння ячменю вона зменшилась на 
17,1–25,0 % за всіх систем обробітку ґрунту. В подальшому за без-
полицевих обробітків чисельність їх залишилась практично на 
тому ж рівні, а за оранки зросла на 4,91 млн/г. 

У динаміці чисельності нітрифікувальних мікроорганізмів чі-
тко простежується зменшення їх протягом усього періоду вегетації 
ячменю. Найменшим було зниження кількості нітрифікувальних 
мікроорганізмів за умов чизельного обробітку ґрунту — на 17,8 %. 
За інших варіантів систем обробітку ґрунту зменшення чисельно-
сті мікроорганізмів цієї групи було досить істотним — на 41,7–
46,7 %. 

Протягом практично всього періоду вегетації ячменю най-
менша кількість нітрифікувальних мікроорганізмів була за чизель-
ного обробітку ґрунту. Але до фази наливу зерна ячменю вона ви-
рівнялась і вже на 0,59–1,62 тис./г перевищувала інші варіанти об-
робітку ґрунту. 

Спостереження за загальною кількістю мікроорганізмів у по-
сівах соняшнику свідчать, що на початку вегетації їх чисельність 
на 0,54–2,06 млн/г вища за безполицевого глибокого обробітку 
проти інших варіантів обробітку. В подальшому до фази цвітіння 
соняшнику вона дещо вирівнювалась, але все ж таки до кінця ве-
гетації вона була вищою за чизельного обробітку ґрунту. Слід від-
знатити, що протягом всієї вегетації соняшнику загальна чисель-
ність мікроорганізмів за умов оранки була меншою проти інших 
варіантів. 

Чисельність олігонітрофільних мікроорганізмів в орному ша-
рі ґрунту в посівах соняшнику дещо зростала від сівби до масового 
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цвітіння соняшнику, а потім істотно знижувалася. При цьому про-
тягом всього періоду вегетації істотних відмінностей між варіан-
тами обробітку ґрунту не спостерігалося. 

Визначення чисельності амоніфікувальних мікроорганізмів у 
ґрунті під посівами соняшнику показало, що вона підвищується 
протягом першої половини вегетації, а потім знижується. Якщо в 
першій половині кількість амоніфікувальних мікроорганізмів була 
на 1,61–1,80 млн/г більшою за умов проведення глибоких обро- 
бітків незалежно від способів, якщо порівняти з мілким безполи-
цевим, то в другій, навпаки — їх було більше на 1,72–3,53 млн/г за 
мілкого обробітку. 

Чисельність нітрифікувальних мікроорганізмів у ґрунті посі-
вів соняшнику протягом його вегетації дещо підвищувалася, але 
істотної різниці між варіантами обробітку ґрунту практично не 
було. Можна відзначити лише деяке зростання їх чисельності за 
безполицевого мілкого обробітку ґрунту. 

Спостереження за динамікою нітратів в орному шарі ґрунту 
показало, що протягом усього періоду вегетації соняшнику найбі-
льший їх вміст спостерігався за проведення глибокої оранки. Най-
менший вміст нітратів був у ґрунті варіанту систематичного без-
полицевого обробітку ґрунту. Аналогічна залежність від систем 
обробітку ґрунту спостерігається і за визначення нітрифікаційної 
здатності ґрунту. 

Висновки. Чисельність мікроорганізмів, які беруть участь у 
перетворені азотних сполук у ґрунт, не була стабільною і змінюва-
лася під впливом попередників, систем обробітку ґрунту та погод-
них умов.  

Вміст нітратів та нітрифікаційна здатність у посівах пшениці 
озимої на початку літньої вегетації були на 9,0–16,0 % вищими за 
інші варіанти обробітку ґрунту, а до фази колосіння пшениці дещо 
вирівнялись і перевага була вже за оранкою. 

У посівах соняшнику вміст нітратів та нітрифікаційна здат-
ність ґрунту в орному шарі протягом всього періоду його вегетації 
за умов оранки були вищими на 7,2–42,7 % за інші системи обро-
бітку ґрунту.  
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МІКРОБІОТА НАСІННЯ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ, 
ВИРОЩЕНИХ ЗА ОРГАНІЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

Ю. А. Туровнік1, А. І. Парфенюк1, Ю. В. Терновий2 
1Інститут агроекології і природокористування НААН 
2Сквирська дослідна станція органічного виробництва 

 
Насіння культурних рослин є сприятливим субстратом для ро-

звитку численної мікробіоти, яка складається здебільшого з фіто-
патогенних мікроміцетів. Найбільш поширеними та шкодочин-
ними грибними хворобами соняшнику, які уражують насіннєвий 
матеріал, є несправжня борошниста роса, біла, сіра, суха та вугі-
льна гнилі, фузаріоз, альтернаріоз, фомопсис та вертицельоз (Пі-
вень, 2013). Хвороби погіршують якість насіннєвого матеріалу, 
знижують енергію проростання, польову схожість та життєздат-
ність насіння (Ghosh, Biswas, Aikat, 2018).  

Дослідження було спрямовано на визначення мікробіоти на-
сіння рослин соняшнику гібридів Душко, Олівер та Оскар, виро-
щених за органічної технології на Сквирській дослідній станції 
органічного виробництва Інституту агроекології і природокорис-
тування НААН. Ґрунт досліджуваної ділянки — чорнозем малогу-
мусний. За еталон використовували рослини соняшнику зазначе-
них гібридів, вирощених за традиційною технологією. В умовах 
органічної технології вирощування проводили обприскування по-
сівів соняшнику у фазі формування зірочки препаратами Гаубсин 
2,0 л/га + Триходермін 2,0 л/га, а за традиційної технології — обробку 
посівів у фазі формування зірочки фунгіцидом Варта, КЕ 1,0 л/га. 

Відбір зразків здійснювали за методикою, прописаною в 
ДСТУ 4138:2002. Виділення ізолятів мікроміцетів та їх культиву-
вання проводили за загальновизнаними методиками (Билай, 1982; 
Звягинцев, 1991). Для ідентифікації чистих культур грибів викори-
стовували он-лайн базу даних «MycoBank». 
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За результатами досліджень встановлено, що насіння дослі-
джуваних гібридів рослин соняшнику, вирощених як за традицій-
ною, так і за органічною технологією, було густо заселено мікро-
міцетами, серед яких домінували гриби роду Alternaria Nees та плі-
сняві гриби родів Penicillium Link та Aspergillus Micheli ex Haller, 
а також жовто-пігментованими бактеріями, які підлягають подаль-
шій ідентифікації. Разом з тим, відзначено істотну різницю між те-
хнологіями вирощування за чисельністю мікроміцетів у насінні 
досліджуваних гібридів соняшнику. Так, якщо в плодовій оболо-
нці насіння гібриду Душко, вирощеного за органічною техноло-
гією, кількість колонієутворюючих одиниць мікроміцетів (КУО/г) 
складала 8,6 тис. КУО/г насіння (рис. 1), то за традиційною техно-
логією вона була істотно меншою і перебувала в межах 5,4 
тис. КУО/г насіння (рис. 2). На особливу увагу заслуговує те, що в 
умовах органічної технології чисельність мікроміцетів у плодовій 
оболонці гібриду Олівер становила 5,4 тис. КУО/г, а в умовах тра-
диційної технології вона сягала 64,5 тис. КУО/г насіння. Водночас 
у насінні гібриду соняшнику Оскар чисельність мікроміцетів як за 
органічної, так і на традиційної технології вирощування не пере-
вищувала 25,0 тис. КУО/г. Отримані результати свідчать, що дос-
ліджувані гібриди соняшнику істотно різняться за інтенсивністю 
заселення мікроміцетами плодових оболонок в насінні залежно від 
технології їх вирощування. Тому отримані результати потребують 
подальшого вивчення. 

 

 
Рис. 1. Щільність мікроорганізмів у насінні досліджуваних гі-

бридів соняшнику на фоні органічної технології. 
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Рис. 2. Щільність мікроорганізмів у насінні досліджуваних гі-

бридів соняшнику на фоні традиційної технології. 
 
У процесі дослідження встановлено, що за органічної техно-

логії вирощування спостерігається незначна диференціація між гі-
бридами Душко та Олівер за чисельністю мікроміцетів у ядрах на-
сіння. Водночас в ядрах насіння соняшнику гібриду Оскар мікро-
міцетів не виявляли (рис. 1). Треба зазначити, що в насінні 
соняшнику гібриду Оскар, вирощеного за традиційною техноло-
гією, чисельність мікроміцетів становила 3,9 тис. КУО/г насіння, 
тоді як в ядрах насіння гібриду Душко мікроміцетів не було ви- 
явлено, а в ядрах насіння гібриду Олівер їх чисельність сягала 
22,5 тис. КУО/г насіння (рис. 2). Отримані результати свідчать про 
те, що традиційна технологія вирощування соняшнику сприяє 
його заселенню мікроміцетами. Слід зазначити, що як за традицій-
ною, так і за органічною технологією вирощування досліджувані 
гібриди істотно диференціювалися за інтенсивністю заселення 
ядер насіння мікроміцетами. 

За подальшими дослідженнями відзначено значну різницю 
чисельності бактерій в насінні досліджуваних гібридів соняшнику 
залежно від технології вирощування рослин. Так, найбільшу кіль-
кість бактерій у ядрі відзначено у насінні гібриду Душко, вироще-
ного за традиційною технологією (рис. 2), тоді як в ядрі насіння, 
вирощеного на фоні органічної технології, бактерій не було вияв-
лено (рис. 1). Водночас чисельність бактерій в ядрах насіння гіб-
риду Олівер, вирощеного в умовах органічного виробництва, ста-
новила 22,5 тис. КУО/г насіння, а в умовах традиційного цей по-
казник складав лише 15,7 тис. КУО/г насіння. Треба зазначити, 
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що ядра насіння гібриду Оскар, отримані за органічною техноло-
гією, були заселені найбільшою кількістю бактерій, яка сягала 
62,4 тис. КУО/г насіння, але в умовах традиційної технології цей 
показник був істотно нижчим і становив 35,3 тис. КУО/г. Отже 
встановлено, що інтенсивність заселення насіння гібридів соняш-
ника бактеріями значною мірою залежить від технології їх виро-
щування. 

За органічної технології вирощування соняшнику в плодовій 
оболонці насіння гібридів Олівер та Оскар кількість бактерій ко-
ливалася в межах 14,6 та 23,5 тис. КУО/г відповідно (рис. 1). Вод-
ночас за традиційної технології вирощування насіння гібриду 
Олівер було більш інтенсивно заселене бактеріями (17,5 тис. 
КУО/г), якщо порівняти з органічною технологією вирощування. 
У плодовій оболонці насіння гібриду Оскар, вирощеного на фоні 
традиційної технології, бактерій не було виявлено (рис. 2). Отри-
мані результати свідчать про те, що досліджувані гібриди характе-
ризуються істотною диференціацією за інтенсивністю заселення 
насіння бактеріями залежно від технології вирощування рослин 
соняшнику.  

Висновок. Мікробіота насіння соняшнику гібридів Душко, 
Олівер та Оскар, вирощених в умовах Сквирської дослідної станції 
органічного виробництва ІАП НААН, представлена мікроміце-
тами роду Alternaria, пліснявими грибами родів Penicillium, Asper-
gillus та бактеріями. Щільність мікроорганізмів у насінні дослід-
жуваних гібридів, вирощених за органічною технологією, колива-
ється в межах від 1,1 до 62,4 тис. КУО/г насіння, а за традиційною 
технологією — від 3,9 до 72,0 тис. КУО/г і залежить від гібриду 
соняшнику. 
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Національний університет біоресурсів і 
природокористування України 
 
Інтенсивність нітрифікації залежить від багатьох факторів і, 

насамперед, від вмісту в ґрунті органічної речовини, рН середо-
вища, гідротермічних умов, біологічних особливостей вирощува-
них культур, внесення добрив (Азаров В. Б., 2001). Чим вища ін- 
тенсивність нітрифікації, тим більшу кількість нітратів здатний на-
копичити ґрунт. Проте надмірна кількість нітратів несприятлива 
як для ґрунту, так і для рослин, а часто супроводжується і негати-
вними екологічними наслідками (Господаренко Г. М., 2001). У 
зв’язку з цим, регулюванню нітрифікаційної здатності ґрунтів в аг-
рофітоценозах приділяється велика увага. 

Мета досліджень полягає у визначенні нітрифікаційної здат-
ності ґрунту в орному 0–30 см шарі чорнозему типового у посівах 
пшениці озимої залежно від основного обробітку і удобрення. 

Експериментальну частину роботи виконано на дослідному 
полі Навчально-науково-інноваційного центру агротехнологій 
ТОВ «Агрофірма Колос» (2011–2017 рр.) Сквирського району Ки-
ївської області. Ґрунт дослідного поля — чорнозем типовий гли-
бокий крупнопилувато-середньосуглинковий на лесі. Вміст гу-
мусу в оброблювальному шарі — 4,6–4,8 %. 

Схема чергування культур у польовій сівозміні: люцерна, лю-
церна, пшениця озима, буряки цукрові, ячмінь, соя, пшениця 
озима, кукурудза на силос, пшениця озима, соняшник. У цій сіво-
зміні застосовуються три рівні удобрення із розрахунку на 1 га сі-
возмінної площі: 

– за мінеральної системи — компост, 4,5 т + N80P96K108; 
– органо-мінеральної — компост, 4,5 т + N40P48K54 + побічна 

продукція і сидеральна маса, 3,5 т; 
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– органічної — компост, 4,5 т + побічна продукція і сидера-
льна маса, 3,0 т. 

Тестовою культурою була пшениця озима.  
Другий фактор, який вивчали — системи основного обробітку 

ґрунту: 
1) диференційований обробіток (контроль), який рекомендо-

вано в Лісостепу і передбачає за ротацію сівозміни п’ять оранок, 
два поверхневих обробітки — під пшеницю озиму після сої і куку-
рудзи на силос і один чизельний обробіток — під ячмінь; 

2) полицево-безполицевий — передбачає за ротацію сіво-
зміни дві оранки — під буряки цукрові та соняшник, під решту 
культур — безполицеві обробітки; 

3) мілкий безполицевий обробіток під всі культури сівозміни. 
Площа ділянок — 240 м2, повторність — чотириразова.  
Застосування полицево-безполицевого та мілкого безполице-

вого обробітків ґрунту, якщо порівняти із диференційованим об-
робітком, викликали зниження нітрифікаційної здатності в нижній 
оброблювальній частині ґрунту. У верхній частині оброблюваного 
шару нітрифікаційна здатність ґрунту на варіантах полицево-без-
полицевого обробітку істотно вища. Це пов’язано з розподілом у 
профілі ґрунту рослинних решток (табл.). 

За безполицевих обробітків основну масу останніх зосере-
джено у верхній частині орного шару, тому вона мала підвищену 
нітрифікаційну здатність. За диференційованого обробітку більша 
частина енергетичного матеріалу потрапляла в шар 20–30 см, що 
призводило до підсилення у ньому нітрифікації. 

Отже, за застосування полицево-безполицевого обробітку 
спостерігається інгібування процесу нітрифікації проти диферен-
ційованого варіанту. Проте шар ґрунту, в якому зосереджена осно-
вна маса рослинних решток, має підвищену щодо інших шарів 
нітрифікаційну здатність, що цілком узгоджується з розподілом 
мікроорганізмів у чорноземі типовому глибокому. 

Висока нітрифікаційна здатність ґрунту у верхній частині об-
роблюваного шару викликає накопичення нітратів, може сприяти 
переміщенню їх вниз із ґрунтовою вологою, тоді як підвищення 
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нітронакопичення у нижній частині орного шару за диференційо-
ваного обробітку супроводжується втратою нітратів внаслідок ви-
мивання за межі кореневмісного шару. 

 
Таблиця. Нітрифікаційна здатність чорнозему типового за 

вирощування пшениці озимої, в мг N-NO3 на кг ґрунту, (2012–
2016 рр.) 

Система 
удобрен- 

ня, А 

Варіант обробітку 
ґрунту, В 

Шар ґрунту, см 

0–10 10–20 20–30 

Без добрив 
Диференційований (контроль) 13,4 12,8 13,0 
Полицево-безполицевий 14,5 12,4 11,3 
Мілкий безполицевий 14,0 13,2 12,5 

Органічна 
Диференційований (контроль) 15,8 14,6 15,3 
Полицево-безполицевий 17,4 15,4 14,4 
Мілкий безполицевий 16,9 15,4 14,0 

Органо- 
мінеральна 

Диференційований (контроль) 19,9 19,2 19,7 
Полицево-безполицевий 21,1 20,4 18,4 
Мілкий безполицевий 20,3 18,5 17,4 

Мінеральна 
Диференційований (контроль) 17,3 16,2 16,8 
Полицево-безполицевий 18,1 17,2 15,2 
Мілкий безполицевий 17,7 17,0 14,4 

НІР05 А 0,085 0,46 0,41 
НІР05 В 1,4 1,5 1,53 

 
Системи удобрення помітно вплинули на нітрифікаційну зда-

тність. Застосування органічної системи удобрення на фоні 4,5 т 
компосту на гектар сівозмінної площі зменшувало нітрифікаційну 
здатність на 15–20 % проти органо-мінеральної системи. На варіа-
нті без добрив відзначено зниження нітрифікаційної здатності на 
12–18 %, що узгоджується із даними по чисельності нітрифікую-
чих бактерій і, на нашу думку, зумовлено декальціонуванням і пі-
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дкисленням ґрунту, а також розрегулюванням біохімічних проце-
сів. Істотний вплив на інтенсивність нітрифікації мало сумісне 
внесення органічних (4,5 т компосту на 1 га сівозмінної площі) і 
мінеральних (142 кг на гектар сівозмінної площі) добрив, де цей 
показник збільшився на 40–52 % проти контролю. Застосування 
мінеральних добрив до 294 кг на гектар сівозмінної площі не під-
вищувало нітрифікаційну здатність, а спричинило часткову інгібу-
ючу дію. 

Отже, результати досліджень показали, що нітрифікаційна 
здатність чорнозему типового глибокого багато в чому залежить 
від його сільськогосподарського використання. Систематичне за-
стосування полицево-безполицевого обробітку, якщо порівняти із 
диференційованим, на фоні загальної інгібуючої дії (в середньому 
на 4–13 %) сприяє збільшенню в 1,8 раза нітрифікаційної здатності 
у верхній частині оброблюваного шару, знижує ймовірність внут-
рішньоґрунтової міграції нітратів за межі кореневого шару. Висо-
ким позитивним ефектом володіють органічні добрива. За систе-
матичного застосування компосту нітрифікаційна здатність збіль-
шується на 22–53 %, а за їх спільного внесення з помірними 
нормами мінеральних добрив — на 31–39 %. Довготривале засто-
сування високих норм мінеральних добрив (284 кг д. р. NPK) зни-
жує нітрифікаційну здатність ґрунту. Застосування в сівозміні різ-
них систем обробітку і зміна системи удобрення культур дає мож-
ливість регулювати процес накопичення нітратного азоту в ґрунті. 
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В Україні зосереджено різні природно-кліматичні області, в 

умовах яких сформувалися різноманітні типи ґрунтів з певним 
вмістом і запасами азоту, а також з різними відповідними групами 
мікроорганізмів, які відрізняються рівнями біохімічної активності. 
Ґрунти різних типів також відрізняються один від одного певним 
вмістом валового азоту. Так, ґрунти Полісся можна віднести до ма-
лозабезпечених азотом ґрунтів, а ґрунти Лісостепу і Степу — до 
середньо-забезпечених, що насамперед позначається на їхній 
різній потенційній родючості [1]. Процеси трансформації азоту в 
ґрунті дуже динамічні, крім того на рухомість цього елементу 
живлення здійснюють вплив тип ґрунту, природні умови, мікро- 
організми і рослини, господарська діяльність людини [2–4]. Амо-
ніфікаційна та нітрифікаційна здатності є інформативними показ-
никами для розуміння спрямованості мікробіологічних процесів 
трансформації азоту в ґрунті, оцінювання азотного і гумусового 
стану ґрунту, відтворення ґрунтової родючості та можуть викори-
стовуватися також як важливий показник під час вирішення пи-
тань щодо раціонального та екологічно безпечного використання 
різних видів добрив [5].  

Метою роботи було дослідження трирічної динаміки процесів 
амоніфікації та нітрифікації у різних типах ґрунтів та оцінка 
впливу тривалого застосування різних систем удобрення, а також 
різних джерел органічної речовини (пожнивних решток і сидера-
тів) на баланс азоту в ґрунті. 
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Упродовж 3 років на фонах з тривалого застосування мінера-
льної, органічної та органо-мінеральної систем удобрення дослід-
жували зразки орного (0–20 см) шару зональних ґрунтів Полісся, 
Лісостепу та Степу України, зокрема: дерново-середньопідзолис-
того супіщаного ґрунту (з глибини 50–60 см підстилається мореним 
суглинком), чорнозему типового середньогумусного легкоглинис-
того на лесі; чорнозему звичайного малогумусного важкосуглини-
стого на лесі. Для визначення спрямованості й інтенсивності ґрун-
тових біохімічних процесів та процесів мікробіологічної транс- 
формації органічної речовини досліджували амоніфікаційну та 
нітрифікаційну активності [6].  

Аналіз трирічних даних амоніфікаційної та нітрифікаційної 
активності свідчить, що систематичне застосування мінеральних, 
органічних та органо-мінеральних добрив суттєво змінює струк-
туру мікробного ценозу всіх типів досліджених ґрунтів та сприяє 
зростанню його біохімічної активності.  

На дерново-підзолистому ґрунті збільшення амоніфікаційної 
здатності викликає внесення навіть невисоких доз мінеральних до-
брив. Норма внесення NPK 60 кг/га та заорювання маси сидераль-
ної культури люпину сприяє зростанню нітрифікаційної та амоні-
фікаційної здатності в 1,5 і 2,3 раза відповідно, що в свою чергу 
зумовлює посилення мінералізаційних процесів та формування 
більш сприятливого трофічного режиму ґрунту і поступове підви-
щення його родючості. 

На чорноземі типовому застосування органічних, мінераль-
них та органо-мінеральних добрив сприяє значному посиленню 
процесів амоніфікації та нітрифікації як на початку вегетації, так і 
під час збору врожаю. Водночас наприкінці вегетації найбільш 
впливовим виявилося застосування мінеральної системи добрив 
(N45P50K45), де показник нітрифікації зростав у 12 разів та органіч-
ної системи (гній, 8 т/га), де показник амоніфікації зростав у 7 ра-
зів, а показник нітрифікації — у 12 разів проти контролю. Це свід-
чить також про високу біохімічну активність мікроорганізмів азо-
тного циклу в ґрунті наприкінці вегетації рослин. 
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На чорноземі звичайному в процесі застосування усіх видів 
добрив суттєво збільшувалися показники амоніфікаційної та ніт-
рифікаційної здатності. Особливий вплив здійснювала мінеральна 
система добрив, за застосування якої показники амоніфікаційної 
здатності збільшувалися в 8,3 раза, що свідчить про інтенсивність 
мінералізаційних процесів у ґрунті, і нітрифікаційної здатності, де 
цей показник був в 1,9 раза вищим за контроль, що свідчить про 
наявність доступного азоту для рослин.  
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МІКРОБІОЛОГІЯ КОРМІВ 
 
 
 

УДК 636.2.034:577.126 

ПОКАЗНИКИ АЗОТНОГО ОБМІНУ У РУБЦІ КОРІВ 
ЗА РІЗНОГО СПІВВІДНОШЕННЯ СТРУКТУРНИХ І 
НЕСТРУКТУРНИХ ВУГЛЕВОДІВ У РАЦІОНІ  

Н. В. Голова, І. В. Невоструєва, І. В. Вудмаска, 
В. Ю. Гудима, Н. І. Пахолків 

Інститут біології тварин НААН 
 
Неструктурні вуглеводи (цукор, крохмаль, галактани, пек-

тини та деякі мінорні сполуки) — важливе джерело енергії для мі-
кроорганізмів рубця. Збільшення у раціоні жуйних кількості не-
структурних вуглеводів позитивно впливає на ріст мікробної маси 
та синтез мікробного протеїну, знижує концентрацію аміаку в ру-
бцевому вмісті і збільшує вихід молочного білка. Різні форми не-
структурних вуглеводів відрізняються за швидкістю ферментації у 
рубці та кінцевими продуктами метаболізму. Більш виражений 
вплив на життєдіяльність мікроорганізмів рубця має крохмаль, 
хоча цукор також стимулює процеси мікробного синтезу. Дода-
вання цукру, на фоні високого вмісту крохмалю, покращує засво-
єння клітковини, особливо за високої концентрації сухої речовини 
в раціоні.  

За використання у годівлі корів кормів з високим вмістом цу-
кру основною проблемою є попередження надмірного накопи-
чення у рубці попередника пропіонату та валеріату — молочної 
кислоти, яка може викликати зниження рН рубцевого вмісту. Тому 
під час балансування раціону з підвищеною кількістю цукру і кро-
хмалю треба враховувати вміст у ньому клітковини і протеїну, 
співвідношення яких до легкоперетравних вуглеводів має дотри-
муватись у певних межах для попередження виникнення ацидозу, 
кетозу та інших порушень обміну речовин.  
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Згодовування коровам раціонів із підвищеним вмістом легко-
перетравних вуглеводів із дотриманням фізіологічно нормальних 
співвідношень з іншими компонентами корму дозволяє збільшити 
надої у корів і попередити метаболічні порушення, пов’язані з де-
фіцитом енергії. Вивчення окремих аспектів метаболізму протеїну 
та ліпідів у рубці корів під час використання у їх годівлі раціонів з 
підвищеним рівнем цукру та зниженим рівнем клітковини було 
метою цього дослідження.  

Дослід проведено на 10 коровах червоно-рябої породи в сере-
дині лактації, продуктивністю 15–20 кг молока на день, розділених 
на дві групи. Раціон корів контрольної групи містив сіна лучного 
8 кг, силосу кукурудзяного — 20 кг, буряку кормового — 20 кг, 
дерті ячмінно-пшеничної — 3,0 кг, макухи соняшникової — 0,5 кг, 
меляси — 0,3 кг. Раціон корів дослідної групи містив сіна лучного 
6 кг, силосу кукурудзяного — 20 кг, буряку кормового — 20 кг, 
дерті ячмінно-пшеничної — 4,0 кг, макухи соняшникової — 0,5 кг, 
меляси — 0,8 кг. 

Через 2 години після годівлі у корів за допомогою зонду брали 
зразки вмісту рубця, в яких визначали загальний і білковий азот 
(за К’єльдалем), азот аміаку (за Конвеєм), загальний цукор (ан-
тронним методом), молочну кислоту (за Бекером і Сомерсоном). 
Вміст летких жирних кислот визначали методом газорідинної хро-
матографії на газовому хроматографі Chrom-4, набивна колонка — 
Carbowax 20M TPA довжиною 1 м (Supelco), газ-носій — азот, тем-
пература термостата — 100 °С, температура дозатора — 150 °С, 
температура детектора — 100 °С. Для ідентифікації хроматогра- 
фічних піків і обрахунку поправочних коефіцієнтів використову-
вали стандарти індивідуальних летких жирних кислот (Sigma). 

У рубці корів дослідної групи, що отримували раціон із біль-
шим вмістом цукру і крохмалю та меншим вмістом клітковини, 
проти корів контрольної групи, які отримували стандартний ра-
ціон, підвищувалася концентрація білкового азоту, тоді як концент-
рація аміаку знижувалася (р < 0,05–0,01). Це свідчить про більш 
інтенсивний ріст мікробної біомаси у рубці корів дослідної групи, 
викликаний ліпшим використанням утвореного з протеїну корму 
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аміаку для синтезу амінокислот білків мікроорганізмів. Отже, зба-
лансований згідно з нормами раціон корів не завжди забезпечує 
оптимальне співвідношення розщеплюваності протеїну та ферме-
нтації вуглеводів, унаслідок чого не забезпечується синхронне ви-
вільнення у рубцеву рідину аміаку амінокислот корму та джерела 
енергії для синтезу амінокислот мікроорганізмів, утвореного в 
процесі гідролізу вуглеводів АТР. Зростання кількості неструкту-
рних вуглеводів забезпечувало кращий енергетичний фон для ви-
користання аміаку в синтезі мікробного білка, попереджуючи 
втрати азоту раціону. 

Сума цукрів у вмісті рубця корів дослідної групи проти корів 
контрольної групи, незважаючи на більший вміст цукру в раціоні, 
зростала несильно і статистично не вірогідно, що вказує на швидку 
їх ферментацію. Водночас дещо підвищувалася концентрація мо-
лочної кислоти, що викликало зниження рН рубцевого вмісту, 
проте це закислення було помірним і не виходило за межі фізіоло-
гічної норми.  

Амілолітична активність рубцевого вмісту корів дослідної 
групи проти контрольної групи була на 10 % вищою, тоді як на 
целюлозолітичну та протеолітичну активності досліджувана зміна 
вуглеводного складу раціону суттєво не вплинула. Ці дані узго-
джуються із результатами попередніх досліджень. Зростання кіль-
кості білкового азоту у вмісті рубця корів забезпечувалося не змі-
ною розщеплюваності протеїну раціону, а відбувалося завдяки по-
передженню втрат азоту з аміаком. Важливо, що зменшення 
кількості клітковини у раціоні не змінювало целюлозолітичної ак-
тивності, тобто досліджувані коливання вмісту клітковини не 
впливали на інтенсивність її гідролізу в рубці. 

Під впливом заміни частини клітковини в раціоні корів крох-
малем і цукром у вмісті рубця корів дослідної групи знижувалася 
відносна кількість оцтової кислоти (р < 0,05) і зростала відносна 
кількість пропіонової кислоти (р < 0,05), що суттєво зменшувало 
ацетат-пропіонатне співвідношення. Однак враховуючи більшу 
абсолютну концентрацію летких жирних кислот у вмісті рубця ко-
рів дослідної групи, концентрація оцтової кислоти у рубці корів 
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дослідної групи залишалася без змін, а концентрація пропіонової 
кислоти становила у рубці корів контрольної та дослідної груп 21,4 
і 30,6 ммоль на літр рубцевої рідини. Кількість розгалужених лет-
ких жирних кислот (ізомасляної та ізовалеріанової) у вмісті рубця 
корів дослідної групи була значно меншою, ніж у вмісті рубця ко-
рів контрольної групи (р < 0,05), тоді як кількість валеріанової ки-
слоти навпаки — суттєво зростала (р < 0,05). Оскільки ізомасляна, 
ізовалеріанова та валеріанова кислоти утворюються під час роз-
паду амінокислот корму і використовуються під час синтезу амі-
нокислот мікробних білків, відмінності у їх концентраціях пояс-
нюються, очевидно, різним амінокислотним складом білків раці-
ону і мікроорганізмів.  

Заміна частини клітковини раціону корів крохмалем і цукром 
позитивно вплинула на молочну продуктивність корів. Середньо-
добові надої корів дослідної групи були на 8,6 % вищими, ніж у 
контрольній групі. У складі молока корів дослідної групи зростав 
вміст білка і лактози. Вміст жиру в молоці корів дослідної групи 
був дещо нижчим, ніж у молоці корів контрольної групи, проте за 
рахунок більших надоїв вихід молочного жиру у корів дослідної 
групи перевищував цей показник корів контрольної групи. 

Збільшення кількості неструктурних вуглеводів і зменшення 
кількості клітковини в раціоні корів, за збереження незмінними ос-
новних показників поживності, посилює синтез мікробного білка 
у вмісті рубця завдяки кращому енергетичному забезпеченню бі-
локсинтезуючих процесів. За збільшення частки неструктурних 
вуглеводів у вмісті рубця корів зростала кількість летких жирних 
кислот. Заміна в раціоні корів частини грубих кормів концентра-
тами і мелясою підвищувала надої, але знижувала жирність 
молока. 
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ВПЛИВ РІЗНИХ ДОЗ ПЛЮМБУМУ, КАДМІЮ ТА 
ХРОМУ(VI) НА ГІДРОЛІТИЧНІЧНІ ПРОЦЕСИ У 
РУБЦІ ВЕЛИКОЇ РОГАТОЇ ХУДОБИ ЗА УМОВИ IN VITRO 

Н. І. Пахолків, І. В. Вудмаска, І. В. Невоструєва, 
В. Ю. Гудима, А. В. Скорохід, Н. В. Голова 

Інститут біології тварин НААН 
 
Антропогений вплив на довкілля призводить до зростання 

кількості важких металів у всіх компонентах екосистем, зокрема в 
атмосферному повітрі, ґрунтовому покриві та природних водах, 
що значно збільшує шкідливу дію на живі організми. Наявні в до-
вкіллі важкі метали потрапляють в організм тварини і проявляють 
токсичну дію. Серед важких металів значне місце посідають Плю-
мбум, Кадмій та Хром, які мають тривалий період напіввиведення 
(до 30 років). У літературі є ряд даних щодо впливу важких металів 
на велику рогату худобу, які здебільшого стосуються вивчення за-
гального клінічного стану тварин, розробки способів запобігання 
їх накопичення та виведення з організму, способів контролю за 
вмістом важких металів у молоці, м’ясі. 

Проте дуже мало вивчено вплив важких металів на обмін ре-
човин в організмі тварин, особливо на життєдіяльність симбіотич-
ної мікрофлори та мікрофауни в рубці жуйних тварин і їхній мета-
болізм. Дослідження такого плану мають важливе значення для 
прогнозування дії токсичних речовин на організм тварин і є осно-
вою розробки шляхів зменшення їхнього негативного впливу на 
продуктивність, репродуктивну здатність великої рогатої худоби 
та отримання екологічно чистої продукції.  

Зразки вмісту рубця для дослідження відбирали за допомогою 
приладу, виготовленого на основі колби Бунзена та вакуумної 
помпи Косовського через 2 год після ранкової годівлі тварин, філь-
трували через 4 шари марлі й переносили в анаеробних умовах у 
буферну суміш Мак-Доуля. Далі цю суміш вносили в інкубаційні 
посудини об’ємом 100 мл, в які було попередньо внесено різні дози 
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(0,1 мкМ та 1 мкМ) плюмбуму азотнокислого, кадмію сірчанокис-
лого та біхромату калію. За контроль прийнято зразки вмісту рубця, 
вільні від важких металів. Посудини закривали корками, продували 
вуглекислим газом й інкубували за 38 °С. Після закінчення інкубації 
відбирали зразки інкубату для дослідження. У зразках інкубату ви-
значали загальну концентрацію летких жирних кислот й аміаку, 
протеолітичну, амілолітичну та целюлозолітичну активності. 

Відомо, що внаслідок ферментації цукрів бактеріями рубця ут-
ворюються леткі жирні кислоти, котрі після всмоктування викорис-
товуються в тканинах жуйних тварин в енергетичних і синтетичних 
процесах. Проведені дослідження показали, що додавання до інкуба-
ційного середовища Плюмбуму та Кадмію призводить до дозозалеж-
ного зменшення утворення летких жирних кислот мікроорганізмами, 
тоді як за додавання Хрому його інгібуючий вплив на утворення лет-
ких жирних кислот виражений значно менше. Ці дані свідчать про 
пригнічення ферментативних процесів у рубці великої рогатої ху-
доби за підвищення вмісту важких металів у кормах раціону. 

Аміак — важливе джерело азоту, який мікроорганізми вико-
ристовують для синтезу амінокислот. Додавання солей Плюм-
буму, Кадмію та Хрому значно дозозалежно пригнічують утво-
рення аміаку. Причиною цього є зниження протеолітичної актив-
ності мікроорганізмів рубця, внаслідок чого зменшується розпад 
білків і дезамінування амінокислот. 

Амілолітична активність в інкубаційному середовищі була 
досить низькою. Вона зменшується більш ніж наполовину за дода-
вання до середовища Плюмбуму, Кадмію та Хрому у дозі 1 мМ. 
Активність протеаз в середовищі за додавання Плюмбуму і Кад-
мію зменшується більше, ніж за додавання Хрому. Здатність роз-
щеплювати клітковину властива лише мікроорганізмам (бакте-
ріям, грибам), які продукують целюлазу, геміцелюлазу й інші фер-
менти, що розщеплюють структурні вуглеводи грубих кормів. 
Дані таблиці свідчать про негативний вплив солей Плюмбуму, Ка-
дмію та Хрому на целюлозолітичну активність мікроорганізмів ру-
бця великої рогатої худоби, що призводить до зменшення утво-
рення аміаку та летких жирних кислот, до зниження амілолітичної, 
протеолітичної і целюлозолітичної активностей мікроорганізмів. 
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ОЦІНКА ВПЛИВУ ПРОБІОТИЧНИХ ШТАМІВ 
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Консервування зерна кукурудзи, зібраного на ранніх стадіях 

стиглості за вологості 35–40 %, є перспективним, низькозатратним 
способом виробництва кормів, оскільки таке зерно є недорогим 
джерелом поживних речовин, добре поїдається і засвоюється тва-
ринами (Gharechahi J., 2017; Gunn P. J., 2013; Brüning D., 2017; 
Hymøller L., 2014). Проте контакт з повітрям ферментованого кор-
му спричиняє погіршення його якості, що зумовлено як його недо-
статньою герметизацією у момент закладання, так і розкриттям 
для годівлі тварин. Доступ повітря стимулює розмноження, насам-
перед, дріжджів, які руйнують молочну кислоту, рослинний цукор 
тощо, спричиняючи виділення тепла та самозігрівання корму, який 
стає аеробно не стабільним. За тривалого впливу повітря до роз-
щеплення молочної кислоти долучаються і плісеневі гриби, синте-
зуючи небезпечні мікотоксини (Победнов Ю. А., 2005).  

Найбільш схильні до аеробного псування корми з невисоким 
забезпеченням цукру та значним вмістом сухої речовини. До такої 
сировини належить плющене зерно кукурудзи. 

Одним із засобів, що сприяє ліпшій ферментації та підви-
щенню аеробної стабільності ферментованого вологого зерна ку-
курудзи, є застосування препаратів з антифунгальними властивос-
тями (Queiroz O. C. M., 2013). 

Біоконсерванти на основі гомоферментативних та гетерофер-
ментативних молочнокислих бактерій поліпшують кислотність та 
ферментацію корму шляхом синтезу великої кількості органічних 
кислот (da Silva N. C., 2018; Li X., 2016). 
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Застосування біоконсервантів для ферментації вологого зерна 
кукурудзи сприяє отриманню якісного корму, насиченого корис-
ною для організму тварин мікрофлорою (Кравченко Н. О, 2017; 
Победнов Ю. А., 2005), що спонукає оцінити вплив пробіотичних 
штамів мікроорганізмів, які є перспективними для створення біо-
консервантів, на аеробну стабільність та спрямованість мікробіо-
логічних процесів у консервованому плющеному зерні. 

Об’єктом досліджень слугував штам пробіотичних мікроорга-
нізмів Lactobacillus plantarum КТ-L18/1 з колекції лабораторії про-
біотиків. Штам, виділений зі шлунково-кишкового тракту молод-
няку великої рогатої худоби, задепонований у Депозитарії Дер- 
жавного науково-контрольного інституту біотехнології і штамів 
мікроорганізмів (м. Київ). 

Для отримання маточних культур бактерії L. plantarum КТ-
L18/1 культивували на рідкому живильному середовищі де Мана 
(MRS) упродовж 7 діб у термостаті за 37 ± 0,5 °С. Маточні куль-
тури L. plantarum КТ-L18/1 надалі культивували на живильному 
середовищі, що містило 5 % пшеничних висівок, 2 % меляси та 
0,5 % крейди.  

У досліді використовували кукурудзу канадської селекції, ви-
рощену в господарстві Чернігівської області. Плющення, закла-
дання в поліетиленові рукави та обробку консервантами зерна ку-
курудзи здійснювали за допомогою установки «Мурска».  

Для консервування у поліетиленові рукави було закладено 
3 варіанти плющеного вологого зерна кукурудзи по 40 т кожен: 
Контроль 1 — без обробки; Контроль 2 — обробка біоконсерван-
том Sil-All 4×4; Дослід 1 — інокуляція пробіотичним штамом бак- 
терій L. plantarum КТ-L18/1. Обробку зерна кукурудзи пробіотич-
ним штамом проводили з розрахунку 8–10×109 КУО/кг сировини. 

Період ферментації плющеного вологого зерна кукурудзи 
тривав 70 діб. Проби зерна (Петухова Е. А., 1989) для проведення 
органолептичних, зоотехнічних та мікробіологічних досліджень 
відбирали до початку закладання сировини, на 1 та на 14-у добу 
після відкриття корму.  
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За мікробіологічними дослідженнями сировини встановлено: 
загальна чисельність мікроорганізмів — (1,4 ± 0,2) × 106 КУО/г, 
чисельність молочнокислих бактерій — (5,0 ± 0,3) × 106 КУО/г, кі-
лькість мікроміцетів — (7,5 ± 0,3) × 103 КУО/г, маслянокислих 
бактерій (клостридій) та патогенних мікроорганізмів не виявлено. 

Отримані результати статистично оброблено з використанням 
пакета прикладних програм Microsoft Office та представлено у ви-
гляді середніх значень та їх похибок (М ± m) (Коросов А. В., 2016).  

На поверхні плющеного зерна кукурудзи перед консервуван-
ням нами виявлено плісеневі гриби родів Penicillium, Fusarium, 
Rhisopus, Gliocladium, Mucor та дріжджі родів Candida, Torulopsis, 
Sacharomyces. 

У штаму L. plantarum КТ-L18/1 виявлена слабка антифунга-
льна активність щодо таких мікроміцетів, як Fusarium, Rhisopus, 
Gliocladium, Mucor, ріст яких цей штам практично не пригнічував. 
Проте штам виявив високу антифунгальну активність щодо мікро-
міцетів роду Penicillium. Водночас штам виявив виражений анта-
гонізм до ізолятів дріжджів роду Torulopsis (табл. 1). 

 
Таблиця 1. Антифунгальна активність пробіотичних шта-

мів бактерій до плісеневих грибів (n = 3) 

Штам-анта-
гоніст 

Зони затримки росту тест-культур пліснявих грибів, мм 
Плісеневі гриби Дріжджі 
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L. plantarum 
КТ-L18/1 

17,1 
±6,9 

2,0 
±0,3 

2,5 
±0,1 

1,8 
±0,1 

2,3 
±0,2 0 29,8 

±2,8 
11,7 
±1,5 

Рівень вірогідності різниці з контролем — Р ≤ 0,05. 
 
Антифунгальна активність L. plantarum КТ-L18/1 до мікромі-

цетів, найімовірніше, пов’язана із синтезом бактеріоцинів, таких 
як лактолін (Квасніков Е. І., 1975), оскільки молочнокислі бактерії 
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виду L. plantarum є гомоферментативними та синтезують перева-
жно молочну кислоту, яка не має антифунгальної дії. 

Отримані результати є підставою для дослідження впливу 
пробіотичного штаму L. plantarum КТ-L18/1 на аеробну стабіль-
ність та якість корму під час консервування плющеного зерна ку-
курудзи. 

Консервоване плющене зерно кукурудзи дослідних та контро-
льних варіантів за результатами органолептичного аналізу мало 
збережену консистенцію з приємним фруктовим запахом. Збере-
женість сухої речовини у дослідних варіантах становила 94–95 %, 
кількість сирої клітковини у дослідному варіанті з обробкою 
L. plantarum КТ-L18/1 була більшою на 12,5 %, ніж у контролі з 
обробкою промисловим консервантом Sil-All 4×4. Втрати сирого 
протеїну на момент відкриття корму для згодовування тваринам у 
дослідному варіанті та варіанті з обробкою Sil-All 4×4 були ниж-
чими, ніж у контролі без обробки. Кислотність корнажу у дос- 
лідних варіантах упродовж 14 діб доступу повітря становила 
рН 4,0–4,3. 

На першу добу після відкриття та доступу повітря до консер-
вованого корму чисельність молочнокислих бактерій у зразках 
усіх варіантів була більшою на 3 порядки проти цього ж показника 
у вихідній сировині, водночас не відзначено наявності масляноки-
слих бактерій, плісеневих грибів та патогенних мікроорганізмів. 

Через 14 діб доступу повітря до плющеного зерна кукурудзи 
кількість молочнокислих бактерій зменшилась у всіх варіантах на 
1 порядок. Найменшу їх кількість відзначено у контрольному ва-
ріанті без обробки — 5×106 КУО/г проти (1,8–2,5)×108 КУО/г у 
другому контрольному та дослідному варіантах. Маслянокислих 
та патогенних бактерій у жодному з варіантів консервованого 
плющеного зерна кукурудзи не виявлено. 

Доступ повітря до консервованого зерна кукурудзи упродовж 
14 діб сприяв розвитку мікроміцетів у всіх варіантах, окрім дослі-
дного з обробкою L. plantarum КТ-L18/1, чисельність їх становила 
у контрольному варіанті з обробкою Sil-All 4×4 — 7,5×102 КУО/г. 
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У контролі без обробки відзначено у 2,4 раза збільшену їх чисель-
ність, що свідчить про тенденцію до прискорення аеробного псу-
вання корму та загрозу контамінації мікотоксинами. 

Застосування пробіотичного штаму L. plantarum КТ-L18/1 для 
консервування зерна кукурудзи забезпечує отримання корму висо-
кої якості, запобігає аеробному псуванню корму, сприяє збереже-
ності поживних речовин, встановленню оптимального рівня кис-
лотності корму, насичує його корисною для організму тварин мо-
лочнокислою мікробіотою. 

Тому для підвищення аеробної стабільності ферментованого 
вологого плющеного зерна кукурудзи доцільно використовувати 
біоконсерванти на основі пробіотичних штамів бактерій з анти- 
фунгальними властивостями. 
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2Українська лабораторія якості і безпеки 
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Розробка і впровадження системи виробництва картоплі на 

основі створення сортів, удосконалення системи насінництва та 
технології вирощування передбачає ефективний контроль якості 
вирощуваного матеріалу. Основний недолік існуючої системи — 
під час оцінки насінної картоплі різних категорій практично не 
враховується латентне вірусне зараження. У світовій практиці ка-
ртоплярства для виявлення фітопатогенних вірусів у процесі оде-
ржання вихідного насіннєвого матеріалу біотехнологічними мето-
дами широко використовують комплекс діагностичних методів, 
зокрема метод полімеразної ланцюгової реакції. В Україні існує 
потреба у розробці ефективних діагностикумів та налагодження 
виробництва вітчизняних тест-систем ПЛР. 

Для розробки діагностичних компонентів тест-систем ПЛР 
для виявлення фітопатогенних вірусів картоплі у рослинному ма-
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теріалі було проведено роботу по дизайну праймерів, флуоресцен-
тних зондів для молекулярно-генетичної детекції МВК, SВК, YВК, 
ХВК та перевірці їх специфічності під час виявлення РНК вірусів 
картоплі (МВК, SВК, YВК та ХВК) в панелі зразків штамів вірусів.  

Як матриці використовували попередньо визначені нуклео- 
тидні послідовності генів капсидних білків українських ізолятів 
Х-, Y-, M- та S-вірусів картоплі, представлених у базі даних 
GenBank. Аналіз нуклеотидних послідовностей генів МВК, SВК, 
YВК, ХВК (за допомогою баз даних GenBank в режимі онлайн), 
підбір праймерів та зонду за використання комп’ютерного програ-
много забезпечення Primer Express (Applied Biosystems, США) та 
їх синтез проведено науковцями УЛЯБП АПК НУБіП. Специфіч-
ність праймерів та зондів перевіряли за використання пошуку у 
програмному модулі BLAST онлайн. 

Флуоресцентний зонд для ідентифікації МВК і ХВК було від-
мічено барвником FAM (6-карбоксифлуоресцеїн), а флуоресцент-
ний зонд для ідентифікації YВК та SВК — барвником JOE (6-кар-
бокси-4,5-дихлор-2,7-диметоксифлуоресцеїн) і гасителем флуо-
ресценції BHQ1.  

Для перевірки специфічності праймерів для ідентифікації 
ХВК, YВК, SВК, МВК було створено панель зразків цільових ві-
русів. Матеріалом для досліджень слугували бульби картоплі сор-
тів Арієль, Екстаз, Невська, Цезар, в яких підтримуються штами 
ХВК-ек Х-вірусу картоплі, YВК-к Y-вірусу картоплі, SВК-ди S-ві-
русу картоплі, МВК-174 М-вірусу картоплі з колекції штамів та 
ізолятів вірусів картоплі Інституту сільськогосподарської мікробі-
ології та агропромислового виробництва НААН. Присутність ві-
русів у рослинному матеріалі було підтверджено іншим методом– 
імунологічним (базується на іншому біологічному принципі — ви-
явлення білка вірусної оболонки) (табл. 1). 

Тотальну РНК з рослинного матеріалу екстрагували сорбент-
ним методом за допомогою набору для виділення РНК Power 
Microbiomer RNA lsolation Kit (QIAGEN Company, USA). 
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Таблиця 1. Панель зразків цільових вірусів, яка викорис-
товувалася для дослідження 

№ 
п/п 

Рослинний матеріал 
(бульби) 

Штами вірусів, присутні (+) / відсутні (–) 
МВК-174 YВК-к ХВК-ек SВК-ди 

1 сорт Арієль + + – – 
2 сорт Екстаз – – + – 
3 сорт Невська + – – – 
4 сорт Цезар – + – + 

 
Метод, який було використано для перевірки специфічності 

праймерів, — якісна полімеразна ланцюгова реакція в реальному 
часі з одночасною реверс-транскрипцією. Аналіз проводили на ам-
пліфікаторі в реальному часі CFX96 (Bio-Rad Laboratories, USA). 
Для приготування реакційної суміші використовували реактиви 
фірми Thermo Fisher Scientific.  

Для перевірки специфічності праймерів та зондів для вияв-
лення МВК та YВК використовували мультиплексний формат 
ПЛР в реальному часі, а для ХВК та SВК — «single» варіант. 

Для ампліфікації використовували такий температурний про-
філь: 37 °С, 40 хв. — реверс-транскрипція, 94 °С, 10 хв. — актива-
ція полімерази та 45 циклів (95 °С, 30 с. — денатурація ДНК; 
55 °С, 30 с. — відпалювання праймерів; 72 °С, 30 с. — елонгація 
ланцюгів ДНК). 

Зразок вважався позитивним у разі наявності експоненціаль-
ної кривої ампліфікації та значень граничного циклу Ct ≤ 38. Зра-
зок вважався негативним за відсутності ампліфікації. 

На основі проведеного пошуку у програмному модулі BLAST 
on-line встановлено, що підібрані послідовності праймерів специ-
фічні лише до цільових вірусів.  

За виявлення цільових вірусів у панелі зразків встановлено 
специфічність розроблених праймерів. Кількісні показники грани-
чного циклу Ct за детекції РНК М-, Y- та S-вірусів картоплі були в 
межах від 23,11 до 27,57, для ХВК — 33,59. Значення граничного 
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циклу Ct, що характеризує певний цикл ПЛР, на якому спостеріга-
ється статистично вірогідне збільшення флуоресценції проти базо-
вого рівня, свідчили про придатність розроблених праймерів для 
виявлення вірусів картоплі (МВК, SВК, YВК та ХВК) у панелі зра-
зків шляхом постановки якісної полімеразної ланцюгової реакції в 
реальному часі з одночасною реверс-транскрипцією. 

Аналіз кривих ампліфікації підтверджує якісне виявлення та 
ідентифікацію вірусів за використання розроблених праймерів та 
флуоресцентних зондів з різними барвниками. Крім того, показано 
можливість одночасної детекції різних вірусів за умови викорис-
тання різних барвників. Так, під час аналізу панелі зразків віруси 
МВК та YВК було виявлено в мультиплексному форматі ПЛР в 
реальному часі. 

Результати лабораторної перевірки розроблених праймерів 
для виявлення та ідентифікації ХВК, YВК, SВК, МВК в рослин-
ному матеріалі методом ПЛР в реальному часі свідчать про специ-
фічність розроблених діагностичних компонетів (праймерів та 
зондів). Показано можливість одночасної ідентифікації вірусів у 
рослинному зразку.  
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НЕОБХІДНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ БІОЛОГІЧНОГО 
ЗАХИСТУ РОСЛИН В УКРАЇНІ 

С. В. Горновська1, О. І. Росінський2 
1Білоцерківський національний аграрний університет 
2Інститут захисту рослин 
 
Розвиток біологізації захисту рослин в Україні є важливою на-

уковою і виробничою проблемою, від успішного розв’язання якої 
значною мірою залежить рівень конкурентоздатності продукції 
сільського господарства на внутрішньому, європейському і світо-
вому ринках та поліпшення екологічного стану довкілля. 

За даними всесвітньої продовольчої та сільськогосподарської 
організації (ООН), в середньому загальні світові втрати від шкід-
ливих організмів становлять близько 35% потенційної урожай- 
ності. Посівам сільськогосподарських культур, плодово-ягідним, 
лісовим та лісопарковим насадженням, продукції рослинництва 
завдають шкоди понад 400 видів шкідників, рослини вражають 
200 збудників небезпечних хвороб, поля засмічують близько 70 ви- 
дів бур’янів. 

Згідно з постановою ради Європи, біологічний метод є основ-
ним стратегічним еколого-біологічним засобом контролю шкідли-
вих організмів на посівах сільськогосподарських культур, особ-
ливо під час вирощування органічної продукції. 

Один із важливих напрямів біологічного методу — збере-
ження і підвищення ефективності природних ресурсів ентомофагів 
і корисних для захисту рослин мікроорганізмів. 

Не менш важливим напрямом є збагачення агроценозів кори-
сними організмами, які в такому агроценозі відсутні або наявні в 
незначній кількості. Здійснюють це методами сезонної колоніза-
ції, внутрішньоареального переселення, інтродукції і акліматизації 
ентомофагів та корисних мікроорганізмів, застосуванням промис-
лових форм біопрепаратів. 
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Необхідно розробити системи оцінки ризику застосування за-
собів захисту для корисних видів комах та кліщів у зв’язку з необ-
хідністю виробництва органічної продукції. Сучасні дослідження 
вчених та спеціалістів всіх країн, що входять до Міжнародної ор-
ганізації з біологічного захисту від шкідливих тварин і рослин, пе-
реконливо свідчать, що біологізація захисту рослин, особливо в 
екологізованому землеробстві, є принципово можливою і перспе-
ктивною. 

Один із головних шляхів скорочення застосування пестици- 
дів — розробка і впровадження біологічних методів захисту від 
шкідливих організмів. Розвиток біометоду сприяє вирішенню про-
блем охорони навколишнього середовища. 

Протягом останніх 20 років науковці виявляють великий інте-
рес до використання в Україні та за кордоном одного з ентомофа-
гів — трихограми. Цією проблемою цікавляться і займаються спе-
ціалісти в 103 країнах світу. Такого інтересу не виявлено до жод-
ного з відомих біологічних засобів захисту. 

Вітчизняний та зарубіжний досвід переконливо засвідчує пер-
спективність використання трихограми проти комплексу луско-
крилих: підгризаючих, листогризучих совок, стеблового і лучного 
метеликів, вогнівок, біланів, молей, плодожерок, садових листо-
круток. Питома частка шкідників, яких уражує трихограма, стано-
вить 27–35 % від їх загальної кількості. Високу ефективність 
заходу може забезпечити застосування лише високоякісної, жит-
тєздатної трихограми, яка відповідає чинним міжнародним стан- 
дартам. 

Трихограма є основним засобом біологічного захисту, який 
використовують на зернових, технічних, овочевих, плодових куль-
турах. 

В Україні найбільш повно описані 10 видів трихограми. Як 
було досліджено вченими (Цибульська Г. М., Лаппа Н. В., Грін- 
берг Ш. М., Шелестова В. С., Шиліна О. В., Дранцевич Л. Я. та 
іншими науковцями) і доведено практикою, наприклад, трихог-
рама еванесценс відкладає свої яйця у 153 види комах: 

 118 видів лускокрилих (метелики) з 90 родів; 
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 18 видів мух (ряд Diptera) з 11 родів; 
 8 видів жуків (ряд Coleoptera) з 4 родів; 
 4 види перетинчатокрилих (Hymenoptera) з 4 родів; 
 3 види сітчатокрилих (Neuroptera) з 4 родів; 
 1 вид клопів (Hemiptera). 
Трихограма належить до родини трихограматид, надродини 

хальцид, ряду перетинчастокрилих комах. Види роду Trichogram-
ma представлені виключно як паразити яєць комах. 

Трихограма — це дрібна комаха завдовжки 0,4–0,9 мм, бу-
рого, жовтого або чорного кольору. Вона розвивається в середині 
уражених нею яєць живителя. Паразитичний спосіб життя власти-
вий тільки личинкам. Іноді трихограма проколює яйця, які згодом 
зморщуються і гинуть. В яйцях совок, плодожерок та листокруток 
паразитує зазвичай по 2, іноді 3–4 яйцеїди, в яйцях молі — по од-
ному. 

Біологічна ефективність трихограми за вирощування кукуру-
дзи від небезпечних шкідників стеблевого метелика, бавовникової 
совки складає понад 80 %. 

Застосування різних біологічних засобів поряд з охороною на-
вколишнього середовища й здоров’я людей забезпечує також ви-
соку технічну та економічну ефективність. Особливо значний еко-
номічний ефект забезпечує біометод в умовах закритого ґрунту, 
де можна повністю виключити хімічні заходи захисту рослин за 
4–7-разової окупності затрат. До того ж широке застосування біо-
методу дає змогу підвищити якість сільськогосподарської продук-
ції. 
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УДК 619:579.62+612.017(057.8) 

ПСЕВДОМІКОЗИ ТВАРИН 

Д. М. Грінченко  

Харківська державна зооветеринарна академія 
 
Із кожним роком проблема мікозiв загострюється. Збудники 

мікозів чисельні, захворювання тварин, що викликаються ними, 
різноманітні. Гриби характеризуються високою пристосованістю і 
виявляються всюди, практично на всіх біологічних рівнях біо- 
сфери Землі. Переважають гриби в ґрунті, де є всі умови та мож-
ливість для їх існування, зростання, розмноження і поширення та 
достаток живильного субстрату. Найбільш сприятливі умови 
гриби знаходять у чорноземних ґрунтах, якими багата наша країна. 
У зв’язку з цим, в Україні з її чорноземами, сприятливими кліма-
тично-географічними умовами проблема грибкових захворювань є 
дуже актуальною. 

Разом з мікозами і мікотоксикозами в інфекційній патології 
велике значення набули псевдомікози. Збудники цих інфекційних 
захворювань мають схожість як з бактеріями, так і з грибами. За 
сучасною класифікацією до псевдомікозів відносять захворю-
вання, що викликаються збудниками актиномікозу, нокардіозу 
тощо. Водночас треба враховувати, що медична і ветеринарна мі-
кологія традиційно займаються патогенними актиноміцетами, 
хоча ці мікроорганізми не належать до грибів. Актиноміцети є про-
каріотами (бактеріями), містять в клітинній стінці характерну му-
рамінову кислоту, у них відсутні оформлені ядра, вони використо-
вуються як продуценти антибіотиків і самі чутливі до протибакте-
ріальних препаратів (Потоцький М., 2009). У культурі та тканинах 
макроорганізму актиноміцети утворюють тонкий розгалужений 
міцелій, у зв’язку з чим ці мікроорганізми тривалий час відносили 
до грибів. З цієї причини захворювання, що викликаються актино-
міцетами і нокардіями, на сьогодні згідно із сучасною класифіка-
цією відносять до псевдомікозів (Аравийский Р. А., Воробьёв А. А., 
2016). Рягін С. Т. актиноміцети називає променистими грибами, 
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оскільки за морфологічною будовою і деякими біологічними вла-
стивостями вони близькі до мікроскопічних грибів. Количев Н. М. 
(1996) відзначає, що актиноміцети є одноклітинними мікрооргані-
змами, схожими і з грибами, і з бактеріями.  

А згідно з «Коротким визначником бактерій Берджі» (2001) 
роди Actinomyces і Nocardia належать до класу Actinobacteria. На-
зва актиноміцетів походить від гр. actis — промінь, myces — гриб. 
Це пов’язано з будовою друз, що є гранулами з ниткоподібних 
сплетінь, які відходять із центру у вигляді променів з потовщен-
нями на кінці. 

Із псевдомікозів для ветеринарної практики найбільший інте-
рес представляє актиномікоз, що набув широкого розповсю-
дження серед поголів’я великої рогатої худоби з обхватом різних 
статевовікових груп. 

У наших спостереженнях було відзначено генералізований 
перебіг актиномікозу у 12–14-місячних бичків на відгодівлі і ви-
никнення актиномікозних уражень у телят до місячного віку.  

Причиною такого прояву актиномікозу може бути підвищена 
вірулентність збудника і зниження природної резистентності тва-
рин, зниження імунного статусу поголів’я. 

Аналізуючи ефективність використаного нами способу ліку-
вання із застосуванням прополісу у порівнянні з іншими описа-
ними в літературі методами і засобами лікування, слід зазначити 
лікувальну й економічну ефективність вживання прополісу. 

У дослідженні використовували 25 %-ий водно-спиртовий ро-
зчин прополісу, який ін’єктували шляхом циркулярного обколю-
вання актиномікоми або за наявності свищевого протоку вводили 
всередину актиномікоми.  

Перед початком лікування було підтверджено діагноз лабора-
торними методами. Дослідження проводили на 10 телятах 12–14-
місячного віку, у яких було виявлено актиномікоми. Для орієнто-
вної оцінки імунітету у тварин, уражених актиномікозом, застосу-
вали дискретне визначення вмісту імуноглобулінів за методикою 
їх осадження поліетиленгліколем. За захворювання актиномікозом 
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в уражених тканинах, гної виявляли A. bovis у вигляді зерноподіб-
них друз різного розміру, що нагадували пісок. 

Довкола гнійного фокусу формувалася грануломатозна тка-
нина, по периферії якої розташовувалася сполучнотканинна капсула. 

За культивування на агарі Сабуро було виділено борошнисті, 
пухнасті колонії. Збудник розвивався як добре розвинений несеп-
тований одноклітинний міцелій, подібний до тонких розгалужених 
ниток. 

Перед застосуванням водно-спиртового розчину прополісу 
провели дослідження із визначення вмісту імуноглобулінів у сиро-
ватці крові уражених телят, і показники виявилися нижчими за но-
рму. У 10 досліджуваних тварин, уражених актиномікозом, поява 
осаду імуноглобулінів у семи випадках відповідала зниженому 
імунному статусу. Осад був виявлений у 2 і 3-й пробірці.  

У трьох тварин імуноглобуліни осіли лише у 2-й пробірці, що 
свідчить про імунодефіцит. Отже, актиномікозні ураження вияв-
лялися у ослаблених тварин із зниженим імунним статусом.  

Через 15 діб після введення водно-спиртового розчину пропо-
лісу вміст імуноглобулінів у дев’яти тварин був у межах норми, 
осад виявлено у 2, 3 та 4-ій пробірці. У однієї тварини рівень іму-
ноглобулінів був дещо нижчим, осад виявлено у 2 та 3-й пробірці, 
що відповідно вказує на знижений імунний статус.  

Отже, після лікування актиномікозу 25 %-им водно-спирто-
вим розчином прополісу виявлено підвищення вмісту імуноглобу-
лінів у сироватці крові, що вказує на позитивні зміни в імуноком-
петентній системі піддослідних тварин. 

У результаті клінічного спостереження за тваринами відзна-
чено зменшення в розмірі і ущільнення оброблених актиноміком.  

Висновки. 1. Проблема псевдомікозів є актуальною, оскільки 
актиномікоз набув широкого розповсюдження з масовим уражен-
ням молодняка за зниження природної резистентності тварин та 
імунній недостатності. 

2. Прополіс за його складного хімічного складу володіє широ-
ким спектром лікувальних та імуностимулювальних якостей і до-
статньою мірою виявив себе під час лікування актиномікозу. 
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УДК 579.264 

АНТАГОНІСТИЧНА АКТИВНІСТЬ 
TRICHODERMA VIRIDE IMB F-100076 

А. А. Павленко 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Останніми десятиліттями для захисту рослин від збудників 

хвороб застосовуються біологічні препарати, основою яких є мік-
роорганізми та їхні метаболіти. Важливу роль у пригніченні роз-
витку фітопатогенів відіграють гриби-антагоністи, серед яких най-
більшу увагу привертають мікроміцети роду Trichoderma.  

Одним із проявів антагоністичної активності мікроміцетів роду 
Trichoderma є швидке опанування субстрату, що веде до витіснення 
мікроорганізмів, що повільно зростають, у т. ч. й фітопатогенів. 

Одним із важливих механізмів біоконтролю роду Trichoderma 
є гіперпаразитизм. Явище гіперпаразитизму базується на руйнації 
клітинної стінки фітопатогена, що характерно для грибів роду 
Trichoderma з високою целюлазною активністю. Відомо, що клі-
тинні стінки багатьох фітопатогенних грибів у своєму складі ма-
юсь хітин та фібрили β-глюкана. За мікопаразитизму комбінована 
активність літичних ферментів (β-1,3-глюканази, хітинази, целю-
лаз і протеаз), що продукуються грибами роду Trichoderma, приз-
водить до руйнації клітинної стінки патогена (Chet, 1967; Haran, 
1996). Як наслідок, утворюються лізовані ділянки на поверхні гіф 
фітопатогена, що сприяє поглинанню поживних речовин триходе-
рмою. Також Trichoderma може уражати корисні гриби, виявля-
ючи гіперпаразитизм (Green, 1999). 

Крім гіперпаразитизму важливу роль у прояві антагоністичних 
взаємодій відіграють антибіотичні речовини (гліотоксин, вірідін, 
аламецин, триходермін, сацукацилінат тощо), які здатні інгібувати 
міцеліальний ріст фітопатогенів (Алімова, 2006; Коломбет, 2007). 

Продукування триходермою летючих антибіотиків, до складу 
яких входять такі компоненти, як ацетальдегід, етанол, лактон, 
етилен, терпенові похідні та похідні апірону, показано в багатьох 
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роботах, ще починаючи із середини минулого століття. Цей тип 
антибіотиків вступає в дію, коли міцеальний контакт з фітопатоге-
ном неможливий (Білай, 1977; Коломбет, 2007). Здатність Tricho-
derma продукувати летючі антибіотики широко показано в працях 
В. Й. Білай, продовження цих досліджень знаходимо в працях 
Л. В. Коломбет (Білай, 1977; Коломбет, 2007).  

Деякі штами здатні до мікробної деградації токсинів фітопа-
тогенів, що може стати новим ефективним біологічним методом 
захисту рослин від збудників хвороб (Єгоров, 1999). 

Отже, мікроміцети роду Trichoderma є активними антагоніс-
тами, механізм дії яких проявляється в гіперпаразитизмі, здатності 
продукувати антибіотики та конкуренції за субстрат і поживні ре-
човини з фітопатогенами. 

Відомо, що більш ніж 90 % препаратів, які використовуються 
для захисту рослин, створено на основі грибів роду Trichoderma. 
Однак весь час ведеться пошук нових, більш ефективних штамів, 
які могли б бути основою біологічних препаратів для захисту рос-
лин. Особливо важливо проводити пошук штамів з подвійною 
дією, які характеризуються високою антагоністичною активністю 
з одночасною здатністю до біодеструкції рослинних решток. 
Отже, розширення спектру ефективних штамів, які проявляють 
комплекс корисних властивостей, є безумовно актуальним. 

Метою наших досліджень було вивчення антагоністичних 
властивостей нового штаму Trichoderma viride IMB F-100076 з ко-
лекції корисних ґрунтових мікроорганізмів, який характеризується 
високою здатністю продукувати целюлозолітичні ферменти (Па-
тент № 121555, 2017). У роботі також використано фітопатогенні 
гриби: Alternaria radicina, що викликає альтернаріоз картоплі, 
томатів, моркви; Acremonium strictum — фітопатоген більшості 
однодольних та двудольних культур, що викликає в’янення листя 
рослин; Acremonium сucurbitacearum, що є збудником акремоніозу 
родини гарбузових; Fusarium oxysporum var. orthoceras — фітопа-
тоген, що викликає судинне (трахеомікозне) зів’янення сільсько-
господарських культур: пшениці, гороху, ріпаку, помідорів; Fusari-
um moniliforme var. lactis, що є збудником фузаріозної гнилі стебла 
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кукурудзи; Rhizoctonia violaceae, що викликає червону гниль коре-
неплодів або ризоктеніоз; Aureobasidium pullulans — фітопатоген, 
що викликає хвороби пагонів сільськогосподарських рослин; 
Stachybotrys alternans — уражує грубі корми (переважно солому), 
в процесі розвитку утворює токсичні речовини. 

Для вивчення антагоністичної активності нами був обраний 
метод зустрічних культур (Симонян, Маміконян, 1982). 

Одержані результати засвідчили, що Trichoderma viride IMB 
F-100076 характеризується високою антагоністичною активністю 
щодо широкого спектру фітопатогенних грибів, виявивши гіпер-
паразитизм вже на восьму добу (табл. 1). Найвищу антагонічтичну 
активність штам Trichoderma виявив щодо: Alternaria radicina, 
Acremonium strictum, Acremonium сucurbitacearum, Fusarium oxy-
sporum var. orthoceras, Fusarium moniliforme var. lactis, Torula ex-
pansa, яка становить 5 балів. Також досліджуваний нами штам ха-
рактеризувався достатньо високою активністю в 4 бали щодо Rhi-
zoctonia violaceae, Aureobasidium pullulans, Stachybotrys alternans. 

 
Таблиця 1. Антагоністична активність Trichoderma viride 

IMB F-100076 щодо фітопатогенних грибів (8-а доба) 
Штам Тип реакції Бали 

Alternaria radicina 043 E 5 
Acremonium strictum 048 E 5 
Acremonium сucurbitacearum 502 E 5 
Fusarium oxysporum var. orthoceras 050 E 5 
Fusarium moniliforme var. lactis 065 E 5 
Torulaex pansa 068 E 5 
Rhizoctonia violaceae 070 D 4 
Aureobasidium pullulans 071 D 4 
Stachybotry salternans 087 D 4 

 
Отже, досліджуваний штам Trichoderma viride IMB F-100076 

характеризується високою антагоністичною активністю і може 
бути перспективним для створення біопрепарату подвійної дії з 
високою антагоністичною та целюлозолітичною активностю. 
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УДК 632.937:635.93 

ВІДБІР ТА ВИДІЛЕННЯ НОВИХ ПЕРСПЕКТИВНИХ 
ШТАМІВ РІЗНИХ ВИДІВ ГРИБА РОДУ TRICHODERMA 
ДЛЯ СТВОРЕННЯ БІОФУНГІЦИДУ 

Г. М. Ткаленко, С. В. Гораль, В. В. Ігнат, 
К. М. Бальвас-Гремякова  

Інститут захисту рослин НААН 
 
Важливу роль у пригніченні розвитку збудників хвороб рос-

лин відіграють гриби-антагоністи. Проти інших груп мікрооргані-
змів гриби мають найбільш широкий спектр антагоністичних вла-
стивостей — гіперпаразитизм, конкуренцію за поживний субстрат 
та продукування антибіотиків й інших речовин, що пригнічують 
життєдіяльність фітопатогенів.  

З біологічних агентів, які знайшли найбільш практичне засто-
сування для біоконтролю хвороб рослин у нашій країні та за її 
межами, провідна роль належить грибам роду Trichoderma. Дослі-
дження, спрямовані на розробку технології малотоннажного виро-
бництва вітчизняних мікробіологічних препаратів, досить актуа-
льні, оскільки першочерговими завданнями є забезпечення висо-
копродуктивними штамами грибів і бактерій та розробка їх 
регламентів.Тому наші дослідження було спрямовано на виді-
лення і відбір нових штамів різних видів цього гриба.  

Виділення штамів грибів роду Trichoderma, проведені з різних 
типів ґрунтів лісостепової зони України, переважно у Київській об-
ласті, показали, що розповсюдження гриба-антагоніста є нерівномір-
ним. Найчастіше штами виявляли поблизу органічних решток, у ризо-
сфері рослин, а також у ризоплані рослин, уражених фітопатогенами. 

У результаті проведених досліджень виділено 5 нових штамів 
гриба, з яких 4 виду Trichoderma viride Persoon Fries і 1 — 
T. koningii. Встановлено, що штами різних видів грибів роду 
Trichoderma відрізнялися за активністю до фітопатогенів. Так, 
представники виду T. viride Persoon Fries характеризувалися ви-
щим антагоністичним потенціалом за такими показниками, як ак-
тивність і спектр дії щодо фітопатогенних грибів: Fusarium 
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oxysporum, Alternaria solani, Verticillium lateritium, Penicillium 
corymbiferum, Aspergillus niger проти T. koningii. 

Встановлено, що виділені нами штами гриба T. viride Persoon 
Fries № 27, 35, 43 і 49 пригнічують ріст тест-об’єктів: Fusarium 
oxysporum, Alternaria solani, Verticillium lateritium, Penicillium co-
rymbiferum і Aspergillus niger і за зоною інгібування росту на ага-
ризованому середовищі в 1,2–2,5 рази переважають еталонний 
штам Т-93. Так, штам № 27 був високоактивним щодо всіх дослі-
джуваних тест-об’єктів за зоною затримки на 7-у добу і перевищу-
вав еталонний штам, крім грибів Aspergillus niger. Штам № 35 стри-
мував ріст 4 фітопатогенів, але слабкішою антагоністичною актив-
ністю характеризувався щодо Fusarium oxysporum, Alternaria solani 
і Penicillium corymbiferum і дещо поступався еталонному штаму, 
зона затримки була 40, 55 і 23 мм проти 70, 64 і 30 мм відповідно. 

Активним проти чотирьох тест-об’єктів виявився штам № 49 
із зоною затримки 65 мм проти Fusarium oxysporum, 49 мм —
Alternaria solani, 95 мм — Verticillium lateritium і 43 мм Aspergillus 
niger. Проти фітопатогену Penicillium corymbiferum активність 
цього штаму була нижчою в 2 рази за еталонний, інгібуючи ріст 
збудника на 15 мм проти 30 мм.  

Досліджувані штами видів T. koningii виявили низьку ступінь 
антагоністичної дії до тест-об’єктів. Серед представників виду 
T. кoningii штам № 64 виявився середньо активним щодо фітопа-
тогенів Fusarium oxysporum і Verticillium lateritium і слабоактив-
ним до Alternaria solani, Penicillium corymbiferum і Aspergillus 
niger. Треба зазначити, що два штами гриба не інгібували ріст збу-
дників Fusarium oxysporum (штам М-10), Penicillium corymbiferum 
і Aspergillus niger (Тр-216). Щодо інших фітопатогенних мікромі-
цетів активність цих штамів теж була на низькому рівні. 

Отже, встановлено, що штами Trichoderma viride Persoon Fries 
за активністю і спектром дії щодо фітопатогенів (Fusarium oxy-
sporum, Verticillium lateritium, Alternaria solani, Penicillium corymbi-
ferum, Aspergillus niger) у 1,2–2,5 раза перевищують інші штами. 

Отже, штами гриба-антагоніста виду Trichoderma viride 
Persoon Fries є перспективними для створення біологічного препа-
рату для захисту рослин від хвороб. 
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ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОБНИХ 
ПРЕПАРАТІВ У ТЕХНОЛОГІЯХ ВИРОЩУВАННЯ 
СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР У ЗОНІ 
ПОЛІССЯ ЗА ОСТАННЄ ДЕСЯТИРІЧЧЯ 

О. М. Бердніков , Л. В. Потапенко, Л. М. Скачок, 
Н. І. Горбаченко 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Однією з визначальних умов стабільного розвитку сільського-

сподарського виробництва і підвищення його ефективності є раці-
ональне й ефективне використання земельних ресурсів. Проте сьо-
годні це є досить проблемним. Ігнорування протягом тривалого 
часу основних законів ресурсозберігаючого природокористування 
у сільському господарстві призвело до складних змін в організації 
природних і антропогенних ландшафтів, порушення екологічної 
рівноваги, деградації ґрунтового покриву, збіднення складу біоце-
нозів ґрунту, зниження продуктивності культур. Альтернативою 
зазначеного ставлення до ґрунтових ресурсів є створення систем 
землеробства, які дозволяють отримувати якісну сільськогоспо-
дарську продукцію за прогресуючого підвищення рівнів родючо-
сті ґрунтів. 

Важливим елементом сучасних аграрних технологій, орієнто-
ваних на зменшення навантаження на ґрунти агроценозів мінера-
льних добрив, відновлення органогенних ресурсів та реалізацію 



ISВN 978-617-7570-36-2 
126 Актуальні питання сільськогосподарської мікробіології, 2019 
 

потенціалу сучасних сортів сільськогосподарських культур є біо-
логічні препарати на основі активних штамів агрономічно цінних 
бактерій та мікроміцетів. 

Мікробні препарати інтенсифікують окремі біологічні про-
цеси у прикореневому ґрунті, спрямовані на забезпечення рослин 
метаболічно необхідними сполуками та фізіологічно активними 
речовинами. Забезпечення цих умов у деградованих ґрунтах до-
сить складне, оскільки, крім зниження вмісту гумусу та погір-
шення водно-фізичних властивостей, у них зазвичай зведено до мі-
німуму чисельність необхідних для гармонійного розвитку рослин 
мікроорганізмів. Навіть достатнє внесення мінеральних добрив на 
деградованих ґрунтах не забезпечить повноцінного урожаю сіль-
ськогосподарських культур. 

У зв’язку з цим виникає необхідність у застосуванні прийомів, 
спрямованих на збільшення чисельності та активності агрономі-
чно цінних мікроорганізмів у кореневій зоні рослин, чого потребу-
ють практично всі деградовані агроценози. Одним із таких заходів 
є масове застосування в технологіях вирощування сільськогоспо-
дарських культур біопрепаратів (інокуляції), тому метою цих дос-
ліджень є комплексно оцінити інокуляцію насіння мікробними 
препаратами взагалі та показати їх конкретну роль за різних сис-
тем удобрення. 

Оскільки на сьогодні здебільшого використовується мінера-
льна система удобрення, її було включено у всі схеми польових 
досліджень. Біопрепарати потребують органічної речовини, тому 
ми пропонуємо, обов’язково в Поліссі, повсюдно доповнювати 
туки сидератами — сидерально-мінеральна система удобрення. І, 
нарешті, традиційна система удобрення органо-мінеральна (гній + 
NPK) також може вважатися ідеальним фоном для інокуляції, оскі-
льки передбачає внесення гною. 

Для інокуляції використовували рекомендовані Інститутом 
сільськогосподарської мікробіології та агропромислового вироб-
ництва НААН препарати: під картоплю і кукурудзу — Біогран, під 
кукурудзу — Поліміксобактерин, під сою і люпин — Ризогумін, 
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під пшеницю озиму і яру — Поліміксобактерин, під овес — Мік-
рогумін. 

Встановлений приріст урожайності культур сівозміни зазви-
чай впродовж десятирічного періоду був у межах 5–20 %. 

Протягом десятирічного періоду використання мікробних 
препаратів було ефективним упродовж 8 років, за винятком 2016 
року, в якому Біогран не виявив вірогідної дії по мінеральній сис-
темі удобрення за внесення туків у підвищених дозах N120P90K90 на 
кукурудзі, а в 2013 році не забезпечив вірогідного приросту Полі-
міксобактерин по цій же культурі, під яку вносили безпосередньо 
гній. Загалом по сівозміні приріст урожайності культур до конт-
ролю (фон NPK) склав 0,6–0,8 к. од. або 8,5–11,4 %. 

Отже, рівень ефективної дії біопрепаратів на продуктивність 
культур без погіршення якості зерна та бульб у польових умовах 
становить 85–90 %. 

У процесі вивчення впливу біопрепаратів на режим інфільт-
рації вологи, водорозчинного гумусу і біогенних елементів за межі 
шару ґрунту 0–155 см на прикладі картоплі і кукурудзи встанов-
лено, що інокульовані рослини мали більш потужну кореневу сис-
тему і поглинаючу здатність, тим самим сприяли зменшенню кон-
центрації поживних речовин у лізиметричних водах. 

У результаті проведених досліджень з біопрепаратами в ста-
ціонарній лізиметричній установці нами виявлено нові закономір-
ності в інфільтрації сполук мезоелементів: кальцію та магнію. 

Поряд з інфільтрацією вологи вилуговування кальцію і маг-
нію з ґрунтів на територіях з промивним і періодично промивним 
типами водного режиму є закономірною та невід’ємною ланкою в 
загальному колообігу цих елементів у природі і характеризується 
неоднаковою інтенсивністю. Систематичний винос солей цих еле-
ментів із верхніх горизонтів ґрунту у шари, які залягаєть нижче, і 
в ґрунтові води довгі роки розглядався єдиною причиною утво-
рення підзолистих ґрунтів із властивими їм негативними фізико-
хімічними, агротехнічними, біологічними та агрономічними влас-
тивостями.  
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Загалом орні дерново-підзолисті ґрунти Полісся (близько 
1,985 млн га) щороку втрачають із шару 0–40 см близько 400 тис. т 
карбонатів у перерахунку на СаСО3, а з метрового шару — 256 тис. т, 
що становить відповідно 19,3 % і 12,3 % від щорічної кількості за-
стосування карбонатів за вапнування. 

Нами встановлено, що застосування мікробних препаратів 
сприяло зменшенню втрат кальцію з фільтраційними водами в 1,2–
2,0 рази, магнію — в 1,3–2,1 раза. Механізм цього ефекту, на наш 
погляд, пояснюється інтенсивним розвитком кореневої системи 
бактеризованих рослин і формуванням потужної поглинальної по-
верхні коренів. Так, за нашими спостереженнями, маса коріння 
бактеризованих рослин збільшується в 1,8–3,5 раза залежно від 
виду сільськогосподарської культури та умов їх вирощування. 

Отже, біопрепарати в сучасному землеробстві мають бути 
агротехнічним прийомом, спрямованим на поліпшення «здоров’я 
ґрунту», росту урожайності та зменшення його деградації. З точки 
зору екології та агрохімії ґрунтів дерново-підзолистого типу, іно-
куляція може розглядатися як агрозахід, спрямований на енерго-
збереження, оскільки зменшує втрати інфільтрації вологи водороз-
чинного гумусу, а також втрати біогенних елементів з кореневміс-
ного шару ґрунту. 
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УДК 631.16:633.527 

ВПЛИВ БАКТЕРІАЛЬНИХ ПРЕПАРАТІВ НА 
ПРОДУКТИВНІСТЬ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО ЗА РІЗНИХ 
ФОНІВ УДОБРЕННЯ 

О. С. Власюк 

Хмельницька державна сільськогосподарська дослідна 
станція Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля НААН 
 
У технології біологічного землеробства широко використову-

ється оброблення насіння бактеріальними препаратами поліфунк-
ціональної дії, здатними позитивно впливати на фізіологічні про-
цеси, що відбуваються в рослинах і, завдяки цьому, сприяти під-
вищенню продуктивності сільськогосподарських культур. Відомо, 
що бактеріальні препарати, створені на основі азотофіксувальних 
та фосфоромобілізувальних мікроорганізмів, поліпшують азотне 
та фосфорне живлення, стимулюють ріст, підвищують імунітет й 
утворюють антибіотичні речовини. Тому лише всебічне вивчення 
біоорганічних і агротехнічних заходів технології дасть змогу об-
ґрунтувати підвищення урожайності та поліпшення якості насіння 
цих культур.  

Дослідження проводили у тимчасовій сівозміні Хмельницької 
ДСГДС ІКСГП НААН протягом 2016–2018 років.  

Метою досліджень була розробка системи удобрення на ос-
нові застосування ефективних композицій штамів азотофіксуваль-
них і фосфоромобілізувальних бактерій, які сприяють зменшенню 
поширення хвороб, підвищенню продуктивності та стабілізації ро-
дючості ґрунтів Правобережного Лісостепу. 

У досліді накладаються три чинники. 
Чинник А — удобрення: 
1. Без добрив (контроль). 
2. N60P60K60. 
3. N60P60K60 + сидеральне добриво. 
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Чинник В — обробка насіння: 
1. Обробка водою (контроль). 
2. Агробактерин (0,6 л/т). 
3. Поліміксобактерин (0,8 л/т). 
4. Біокомплекс-БТУ (2 л/т). 
Чинник С — обробка посівів: 
1. Без обробки (контроль). 
2. Біокомплекс-БТУ (0,8 л/га). 
У складі біопрепарату Агробактерин містяться азотофіксува-

льні бактерії Agrobakterium radiobakter 10. Діючими чинниками бі-
одобрива Поліміксобактерин є фосфоромобілізувальні бактерії 
Paenibacillus polymyxa КВ. Біокомплекс-БТУ містить клітини бак-
терій Bacillus subtilis, Azotobacter, Paenibacillus polymyxa, Entero-
coccus, Lactobacillus (титр 1·109 КУО/см2), макро- та мікроеле- 
менти, біологічно активні продукти життєдіяльності бактерій. 

У 2016–2018 рр. досліджень передпосівна обробка насіння та 
обприскування посівів бактеріальними препаратами вірогідно 
підвищували урожайність культури. Встановлено, що найбільш 
ефективними біопрепарати були на фоні без внесення добрив. Так, 
досліджено, що відсоток приросту урожаю від обробки насіння по-
мітно знижувався за удобрення до 2,8–7,2 % проти 4,6–13,1 % на 
фоні без добрив.  

Зокрема, за обробки насіння ячменю ярого сорту Воєвода пре-
паратом Агробактерин, залежно від фону удобрення та обробки 
посівів Біокомплекс-БТУ, забезпечується приріст урожайності 
зерна ячменю проти контролю на 0,15–0,22 т/га або 2,8–5,4 %; По-
ліміксобактерином — на 0,24–0,37 т/га або 4,3–9,5 %; поліфункці-
ональним препаратом Біокомплекс-БТУ — на 0,32–0,51 т/га або 
5,9–13,1 %.  

Ще 0,09–0,24 т/га або 1,6–6,2 % приросту врожаю (залежно 
від удобрення та обробки насіння) одержано від обприскування 
посівів Біокомплекс-БТУ у фазу трубкування культури. Водночас 
на фоні обробки посівів препаратом Біокомплекс-БТУ, відсоток 
приросту врожайності від обробки насіння біопрепаратами також 
дещо знижується. 
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Найбільш вагомим структурним елементом підвищення уро-
жайності є збільшення кількості продуктивних стебел ячменю за 
застосування інокуляції насіння вказаними біопрепаратами. 

Від внесення добрив приріст урожайності становив 1,22– 
1,48 т/га (27,4–37,9 %) проти фону без добрив. Водночас на фонах 
з удобренням спостерігали надмірне кущіння ячменю в 2016 і 
2017 роках, тому певна кількість стебел була непродуктивною. Та-
кож спостерігалося часткове вилягання посівів (особливо у 2016 
році). У 2018 році посуха у першій половині вегетації спричинила 
значне зрідження посівів та слабке кущіння ярих зернових куль-
тур, проте відсотковий приріст урожайності від застосування біо-
препаратів був значно вищим, ніж у попередні два роки. 

Можна стверджувати, що ці біопрепарати мають стимулюва-
льні властивості, тому у стресових умовах вирощування культур 
(зокрема нестачі добрив) вони є більш ефективними, ніж за опти-
мальних умов.  

Вплив післядії сидерату (гірчиці білої, висіяної після передпо-
передника — вівса) був досить слабким через засвоєння поживних 
елементів рослинами попередника — соєю, а також через посуху 
восени 2015 і 2016 років, що спричинило нестачу сидеральної маси. 

Отже, ключовим результатом вивчення впливу обробки на-
сіння бактеріальними препаратами на продуктивність ячменю 
ярого є те, що вони мають набагато вищу ефективність на ділянках 
без добрив, ніж на удобрених.  

У разі вирощування ячменю ярого, зокрема сорту Воєвода, 
для підвищення продуктивності найбільш доцільно застосовувати 
інокуляцію насіння біопрепаратом Біокомплекс-БТУ із обробкою 
ним посівів. 

Подальші дослідження дозволять удосконалити технологію 
вирощування ячменю ярого з урахуванням потреби в біологізації 
вирощування та заощадження ресурсів для удобрення й захисту 
рослин. 
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ЕКОНОМІЧНА ТА БІОЕНЕРГЕТИЧНА 
ЕФЕКТИВНІСТЬ КОМПЛЕКСНОЇ ПЕРЕДПОСІВНОЇ 
ОБРОБКИ НАСІННЯ ГРЕЧКИ МІКРОБНИМИ 
ПРЕПАРАТАМИ ХЕТОМІКОМ ТА 
ДІАЗОБАКТЕРИНОМ 

А. С. Кислинська, Ю. М. Халеп  

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Гриби — біохімічно активні мікроорганізми-едифікатори, що 

утворюють насичене метаболітами середовище. Вони синтезують 
амінокислоти, білки, моносахариди, органічні кислоти, вітаміни та 
біологічно активні сполуки, які можуть стимулювати розвиток ін-
ших мікроорганізмів. Бактерії можуть розвиватися на грибних гі-
фах, використовуючи продукти їхнього метаболізму, та вступати 
у взаємодію з міцелієм (Смит, Рид, 2012; Антоняк та ін., 2013). У 
зоні мікоризованого кореня рослин функціонують інші міцеліа-
льні та одноклітинні гриби, бактерії, що зазнають впливу ексудатів 
рослини. Водночас ризобактерії (діазотрофи, фасфатмобілізува-
льні бактерії та інші) здійснюють позитивний вплив на рослинно-
грибні асоціації. Всі вони виявляють різну специфічність щодо 
грибів, з якими взаємодіють (Антоняк та ін., 2013). Асоціації рос-
лин і грибів утворюються в широкому діапазоні наземних середо-
вищ та відіграють важливу роль у мінеральному живленні та стій-
кості рослин до абіотичних та біотичних стресорів (Ferrol et al., 
2000; Giovannetti M., 2000).  

В Інституті сільськогосподарської мікробіології та агропро-
мислового виробництва НААН створено мікробний препарат 
Хетомік на основі природного штаму сумчастого гриба-антагоні-
ста Chaetomium cochliodes Palliser 3250. C. cochliodes 3250 синте-
зує різноманітні жирні кислоти, серед яких виявлено арахідонову 
кислоту, що є біогенним еліситором (Копылов, 2013), яка зі свого 
боку індукує системну імунну відповідь рослин на дію патогенів і 
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несприятливих екологічних чинників. Також C. cochliodes 3250 
активно колонізує кореневу систему та обмежує розвиток фітопа-
тогенних грибів-збудників кореневих гнилей сільськогосподарсь-
ких культур. Мікроміцет сприяє збільшенню кількості діазотрофів 
у кореневій зоні пшениці ярої та підвищенню активності процесу 
фіксації атмосферного азоту (Копилов, 2009). 

Окрім того, в Інституті сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН з ризосфери гречки виді-
лено штам бактерій Azospirillum brasilense 18-2. Препарат Діазоба-
ктерин, створений на основі цього штаму, використовується як 
бактеріальне добриво під гречку. Відомо про позитивний вплив 
бактерій A. brasilense 102 на асоціативну взаємодію С. cochli-
odes 3250 з рослинами пшениці, за такої умови утворювалася три-
компонентна симбіотична система (Копылов, 2009). 

Використання комплексних мікробних препаратів, що сприя-
ють підвищенню надходження елементів мінерального живлення 
(азоту і фосфору) до сільськогосподарських культур, є екологічно 
безпечним шляхом підвищення продуктивності рослин. Зазначене 
особливо важливо для культур, з яких виготовляють продукти ди-
тячого та дієтичного харчування. Однією з таких культур є гречка 
посівна. 

Саме тому метою дослідження була перевірка економічної та 
енергетичної ефективності комплексної обробки гречки мікроб-
ними препаратами Діазобактерином та Хетоміком. 

Польові досліди проводили відповідно до загальноприйнятих 
методичних рекомендацій. Економічну та енергетичну ефектив-
ність передпосівної обробки насіння гречки мікробними препара-
тами Хетоміком (біоагент — C. cochliodes 3250) та Діазобактери-
ном (біоагент — A. brasilense 18-2) проводили за методичними пі-
дходами, що ґрунтуються на порівнянні результату від певного 
агроприйому із витратами на його проведення. Ціни на ресурси і 
сільськогосподарську продукцію прийнято на середньому фактич-
ному рівні за 2017 рік згідно з наявними статистичними даними. 
Для оцінки вірогідності відмінностей між варіантами дослідів ви-
раховували найменшу істотну різницю. 
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За умов трирічних польових дослідів встановлено, що збіль-
шення урожаю за передпосівної інокуляції Діазобактерином скла-
дає 20,6 %, за передпосівної обробки Хетоміком — 22,0 %. Най- 
вищим є результат комплексного застосування мікробних препа-
ратів — 34,9 %. Передпосівна обробка насіння гречки Хетоміком 
та Діазобактерином сприяла зменшенню собівартості одиниці про-
дукції на 1026 грн/т, зростанню умовного прибутку на 7463 грн із 
розрахунку на 1 га площі посіву, збільшенню розрахункового 
рівня рентабельності виробництва зерна гречки на 79,0 в. п., що 
забезпечувало окупність додаткових витрат прибутком на рівні 
36,95 грн/грн. 

Коефіцієнт енергетичної ефективності за комплексної обро-
бки мікробними препаратами склав 3,64. Водночас енерговміст 
урожаю гречки зріс на 12 167 МДж/га завдяки підвищенню виходу 
продукції.  

Застосування досліджуваних мікробних препаратів у техноло-
гіях вирощування гречки є дієвим засобом підвищення економіч-
ної ефективності виробництва. Водночас за результатами порівня-
льної оцінки досліджуваних варіантів передпосівної обробки на-
сіння гречки, комплексне застосування Хетоміку і Дізобакте- 
ру — найбільш продуктивний спосіб вирощування культури. На 
основі результатів багаторічних польових і виробничих дослідів 
сільськогосподарському виробництву пропонується використову-
вати комплексну передпосівну обробку насіння гречки мікроб-
ними препаратами Хетоміком та Діазобактерином, що є економі-
чно та енергетично доцільним заходом у технології вирощування 
культури.  
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УДК 579.22:631.147 

ВПЛИВ ПОЛІСАХАРИДНО-БІЛКОВОГО 
КОМПЛЕКСУ НА ЕФЕКТИВНІСТЬ МІКРОБНИХ 
ПРЕПАРАТІВ ЗА ЗАВЧАСНОЇ БАКТЕРИЗАЦІЇ 
ГОРОХУ 

С. Ф. Козар, Т. А. Євтушенко 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Сьогодні перспективи використання мікробних препаратів на 

основі азотфіксувальних бактерій у технологіях вирощування 
сільськогосподарських культур не викликають сумніву. Діазо- 
трофи, розвиваючись у кореневій зоні культурних рослин, здатні 
поліпшувати їх азотне живлення, а також стимулювати ріст і роз-
виток рослин, забезпечуючи тим самим підвищення урожайності 
та поліпшення якості сільськогосподарської продукції. Проте фор-
мування симбіотичних відносин між бобовими рослинами та 
бульбочковими бактеріями зазнає впливу численних стресових 
факторів навколишнього середовища, що призводить до зниження 
активності мікроорганізмів. Одним із шляхів підвищення життє-
здатності бактерій може бути використання добавок, які за суміс-
ного застосування з мікробними інокулянтами можуть забезпечу-
вати кращу фіксацію на насінні корисних бактерій, що входять до 
складу біопрепаратів та пролонгують їхню дію. 

В Інституті сільськогосподарської мікробіології та агропро-
мислового виробництва НААН на основі природних сполук роз- 
роблено полісахаридно-білковий комплекс (ПБК), який подовжує 
термін збереження бактерій на насінні сільськогосподарських ку-
льтур та сприяє стійкості мікроорганізмів до впливу несприятли-
вих умов. Метою роботи було вивчити вплив ПБК на ефективність 
мікробних препаратів Ризогуміну і Ризобофіту за завчасної бакте-
ризації насіння гороху. 
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В умовах вегетаційних дослідів перевірено вплив ПБК на 
ефективність бактеризації за створення штучної посухи (30 % по-
вної вологоємності (ПВ)) та в умовах оптимального зволоження 
(60 % ПВ) ґрунту. У процесі досліджень встановлено, що висота 
контрольних рослин становила 47,33 см, у варіантах із бактериза-
цією насіння Ризобофітом цей показник перевищив контрольний 
варіант на 25 % (59,33 см), а за сумісної обробки біопрепаратом і 
ПБК — на 37 % (64,83). В умовах посухи (30 % ПВ) висота рослин 
у контролі сягала 36,2 см і була вищою у варіанті з бактеризацією 
на 34 % (48,67 см), а за використання Ризобофіту і ПБК — на 45 % 
(52,33 см). Слід відзначити, що досліджувані препарати сприяли 
інтенсивнішому росту рослин гороху, оскільки навіть в умовах по-
сухи у варіанті з обробкою насіння Ризобофітом сумісно з ПБК ви-
сота рослин була на 10,6 % вищою, ніж у контрольному варіанті з 
оптимальним зволоженням ґрунту. 

Суха маса рослин гороху у варіанті з бактеризацією Ризобофі-
том перевищила контроль на 20 % як за умов достатнього зволо-
ження, так і за створення штучної посухи, а за одночасного вико-
ристання ПБК досліджуваний показник у варіанті з достатнім 
зволоженням перевищив контроль на 60 %. За обробки насіння 
Ризобофітом із ПБК в умовах штучної посухи досліджуваний 
показник становив 0,47 г/рослину і був на рівні контрольного ва-
ріанту з оптимальним зволоженням ґрунту. 

У польових дослідах перевірено ефективність бактеризації 
гороху сорту Царевич, насіння якого обробляли за 1 місяць до ви-
сіву у ґрунт. Результати польових досліджень свідчать, що у фазі 
цвітіння висота рослин була найбільшою за завчасної бактеризації 
Ризогуміном і обробки ПБК і становила 47,9 см, що на 41 % вище 
контролю. Водночас у варіантах із передпосівною і завчасною 
бактеризацією лише Ризогуміном спостерігали збільшення дослід-
жуваного показника відповідно на 26 % і 16 % щодо контролю. 

Отримані дані свідчать про збільшення кількості і маси буль-
бочок у всіх варіантах із бактеризацією насіння. Найефективнішим 
виявився варіант із передпосівною бактеризацією Ризогуміном з 
сумісною обробкою ПБК: кількість бульбочок у цьому варіанті 
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була на 23 % більшою щодо варіанту з бактеризацією лише Ризо-
гуміном, а їхня маса — на 87 %. У варіанті із завчасною обробкою 
насіння біопрепаратом та ПБК кількість бульбочок була нижчою, 
ніж за передпосівної бактеризації біопрепаратом на 8 %, а маса — 
на 7 %, однак вищою за контроль у 1,7 і 3,6 раза відповідно. 

Формування симбіотичного апарату за дії мікробного препа-
рату забезпечило більш інтенсивне проходження процесу азотфік-
сації у кореневих бульбочках. Так, у фазі цвітіння рослин у ва- 
ріанті з бактеризацією насіння Ризогуміном у день висіву азотфік-
сувальна активність перевищила контроль на 88 %. Водночас 
завчасна обробка тим же мікробним препаратом сприяла збіль-
шенню азотфіксації на 37 % щодо контролю, а завчасне викорис-
тання Ризогуміну сумісно з ПБК — на 79 % проти контролю. Треба 
наголосити на тому, що ПБК забезпечив достатню збереженість 
бактеріальних клітин на насінні гороху навіть через місяць після 
обробки мікробним препаратом, оскільки у варіанті із обробкою 
насіння Ризогуміном у день висіву азотфіксувальна активність 
була лише на 14 % вищою, ніж у варіанті із завчасною обробкою 
препаратом із ПБК.  

Вплив Ризогуміну на більш інтенсивний ріст і розвиток рос-
лин та формування симбіотичного апарату забезпечив і вищу вро-
жайність. Так, за передпосівної обробки насіння гороху Ризогумі-
ном, урожайність становила 2,62 т/га, що на 28 % вище контролю, 
завчасна обробка насіння цим біопрепаратом забезпечила приріст 
урожаю на 14 % проти контролю, а завчасна бактеризація із ПБК — 
на 26 %, що є на рівні із обробкою біопрепаратом у день висіву. 

На основі отриманих результатів польових та вегетаційних 
досліджень із застосуванням мікробних препаратів Ризогуміну та 
Ризобофіту сумісно з полісахаридно-білковим комплексом зроб-
лено такі висновки: 

– за умови завчасної бактеризації насіння гороху бульбочко-
вими бактеріями використання полісахаридно-білкового компле-
ксу забезпечує зменшення інтенсивності падіння кількості життє-
здатних клітин діазотрофів на насінні; 
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– застосування полісахаридно-білкового комплексу за бакте-
ризації насіння сприяє інтенсивнішому росту й розвитку рослин як 
в умовах нормального зволоження ґрунту, так і за умов штучної 
посухи, про що свідчить збільшення їх висоти і сухої маси. Отри-
мані дані свідчать, що полісахаридно-білковий комплекс нівелює 
негативний вплив посухи на сільськогосподарські культури і 
сприяє підвищенню їх стійкості до нестачі вологи, що є вкрай ак-
туальним у посушливі роки; 

– результати вивчення ефективності ризобій за дії полісахари-
дно-білкового комплексу демонструють, що у технології вирощу-
вання рослин гороху доцільною є завчасна обробка насіння мікроб-
ним препаратом сумісно з ПБК, про що свідчить збільшення щодо 
контролю показників висоти рослин на 41 %, кількості бульбо- 
чок — удвічі, а їхньої маси — у чотири рази, внаслідок чого збіль-
шилась і азотфіксувальна активність на 79 %. Відтак забезпечу-
ється підвищення врожайності рослин на 26 %; 

– отримані результати досліджень можуть бути використані у 
подальших розробках способів підвищення життєздатності корис-
них ґрунтових мікроорганізмів для їх інтродукції в агроценози 
сільськогосподарських культур. 
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УДК 581.58.071:631:633 

ПОЗИТИВНИЙ ВПЛИВ БІОПРЕПАРАТУ АЗОТОФІТ 
НА ВОДОСПОЖИВАННЯ ГРЕЧКИ 

С. С. Коломієць, О. М. Нечай, О. В. Гнелиця 

Інститут водних проблем і меліорації НААН 
 
У сучасних умовах глобальних змін клімату у бік аридизації 

зростає дефіцит вологозабезпечення у рослинництві та цінність та-
кого ресурсу, як вода. Актуальним є адаптація технологій земле-
робства до змін клімату та розроблення водоощадливих агротех-
нологій як у меліоративному, так і в богарному землеробстві. 

В Інституті водних проблем і меліорації (ІВПіМ) НААН про-
ведено серію польових вегетаційних дослідів з вирощування гре-
чки, ячменю та сої з регульованим вологозабезпеченням ґрунту. 
Основою автоматичного підтримання заданого рівня вологозабез-
печення ґрунту вегетаційних посудин є оригінальний пристрій, у 
якому використана напівпроникна (проникна для води, але не про-
никна для повітря) керамічна мембрана. Рівень вологозабезпе-
чення ґрунту задавався величиною капілярного потенціалу, що 
імітував рівень ґрунтових вод (РГВ). Використання такого при-
строю забезпечувало проведення вегетаційного досліду з вирощу-
вання певної культури, на відміну від класичного вегетаційного 
досліду в штучних умовах, за впливу природних кліматичних фа-
кторів, що наближувало його до польового вегетаційного досліду, 
перевагою якого є інструментальне вимірювання складових водо-
споживання — евапорації та транспірації з будь-якою часовою 
дискредитацією, навіть у добовому циклі. 

Метою таких польових вегетаційних дослідів є порівняльна 
оцінка складових водоспоживання певної сільськогосподарської 
культури за різних рівнів вологозабезпеченості ґрунту (фактор А) 
та різних систем удобрення (фактор Б).  

У 2018 р. проводили польовий вегетаційний дослід з вирощу-
вання гречки (сорт Ольга) на території ДП «Центральна лаборато-
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рія якості води та ґрунтів» ІВПіМ НААН у с. Гора Бориспільсь-
кого району Київського області на місцевому сірому опідзоленому 
супіщаному ґрунті. Схема досліду включала три градації волого-
забезпечення ґрунту (фактор А) та три варіанти систем удобрення 
(СУ) — контроль (без добрив), біологічна СУ (Азотофіт — іноку-
ляція насіння + 2 позакореневі підживлення) та мінеральна СУ 
(N50P50K50). 

Загалом досліджено 9 варіантів з 5-разовою повторністю ве-
гетаційних посудин та двома посудинами без посіву для вивчення 
випаровування з ґрунту, тобто 5+2 у кожному варіанті. 

Згідно з даними досліджень, зафіксовано позитивний вплив 
біопрепарату Азотофіт на параметри біопродуктивності і складові 
водоспоживання гречки, а саме: 

 За підвищеного вологозабезпечення (РГВ = 0,6 м) Азотофіт 
забезпечує найнижче сумарне водоспоживання (442,19 мм) навіть 
проти контролю без удобрення (474,27 мм) та мінеральною систе-
мою удобрення (560,39 мм). 

 За оптимального вологозабезпечення ґрунту (РГВ = 0,9 м) 
найбільше проявляється вплив Азотофіту (інокуляція насіння + 
2 позакореневі підживлення) на біопродуктивність: врожайність 
гречки становила 4,17 т/га проти контролю 3,62 т/га (+15,2 %). 

 Водночас біологічна СУ характеризується більш ефектив-
ним витрачанням ґрунтової вологи, що характеризують коефіцієнт 
водоспоживання (Квс) — витрати води (м3) на біопродукцію оди-
ниці зернової продукції (т): Квс на контролі — 1399,23 м3/т за 
РГВ = 0,6 м проти біологічної СУ — Квс = 1391,89 м3/т, а за 
РГВ = 0,9 м контроль 1266,60 м3/т та 1190,05 м3/т за біологіч- 
ної СУ. 

 Транспіраційні коефіцієнти (Ктр) характеризують ефектив-
ність витрачання вологи через витрати води на біопродукцію всієї 
біомаси (зерно + солома), г/г. Тут ці співвідношення були такими: 
за РГВ = 0,6 м на контролі Ктр = 651,73, за біологічної СУ Ктр = 
631,16, а за РГВ = 0,9 м Ктр на контролі дорівнює 550,19, на біоло-
гічній СУ Ктр = 544,64. 
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 Біологічна система удобрення позитивно впливає на дина-
міку інтенсивності водоспоживання вологи протягом періоду ве-
гетації, зокрема, якщо порівняти з мінеральною СУ (N50P50K50), бі-
ологічна СУ (інокуляція Азотофітом + 2 позакореневі піджив-
лення) на ранніх фазах вегетації, коли зазвичай ґрунт має високі 
вологозапаси, забезпечує найвищу інтенсивність водоспоживання, 
однак під час переходу до фази інтенсивного нарощування біомаси 
і формування генеративних органів та найнапруженіших погодних 
умов інтенсивність водоспоживання біологічної СУ стає нижчою 
на 10–30 % проти мінеральної СУ. Цей ефект знижує ризик при- 
гнічення продукційного процесу за екстремальних погодних умов 
(для наших умов — кінець липня — початок серпня). На заверша-
льній фазі дозрівання зерна значення інтенсивності сумарного во-
доспоживання знову перевищують такі за мінеральної СУ. Тобто 
застосування Азотофіту забезпечувало більш рівномірне протягом 
періоду вегетації споживання вологи з ґрунту, створюючи певний 
гідропротекторний ефект. 

 Крім того, біологічна СУ забезпечувала підвищений, якщо 
порівняти з мінеральною СУ, вихід зерна (за співвідношенням 
зерно/солома), а також високу якість зерна гречки (за масою 
1000 зернин) проти паспортних даних сорту Ольга (2014). 

За цьогорічними спостереженнями за водоспоживанням сої 
закономірні розбіжності варіантів різних СУ підтверджуються.  

Загалом, слід констатувати суттєвий вплив бактеріальних пре-
паратів, зокрема Азотофіту, на складові водоспоживання гречки та 
інших культур, що робить їх більш конкурентоздатними проти 
мінеральної СУ у агротехнологіях меліоративного, а особливо бо-
гарного, землеробства за сучасних глобальних змін клімату. 

 
  



ISВN 978-617-7570-36-2 
142 Актуальні питання сільськогосподарської мікробіології, 2019 
 

УДК 631.147:631.86:631.461:579.663:631.427.4:619 

СТІЙКІСТЬ РЕГЕНЕРАНТІВ ТОМАТІВ, 
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Інститут мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболотного 
НАН України 
 
Аналіз наявних систем захисту сільськогосподарських куль-

тур від хвороб і шкідників свідчить, що успіхи у застосуванні пес-
тицидів у нинішніх умовах суттєво зменшились. Вони, окрім своєї 
прямої дії на шкодочинні організми, негативно впливають на не- 
цільові об’єкти, виявляють мутагенну, канцерогенну, тератогенну 
і алергенну властивості. Тому розробка і створення новітніх біоте-
хнологій для біологічного землеробства та поліпшення фітосані- 
тарного стану ґрунтів є актуальним завданням. Новим напрямком 
у біологічному захисті рослин є індукування біологічно активними 
речовинами стійкості рослин до фітопатогенів і несприятливих 
факторів довкілля. Біологічна активність індукторів визначається 
елісіторними властивостями, які забезпечують передачу в рослині 
сигналу про атаку патогена. Механізм стимуляції природних іму-
нних реакцій полягає в експресії генів, які запускають каскад пос-
лідовних біохімічних реакцій синтезу речовин фітозахисної дії. 
За обробки індукторами стійкості в рослинах відбуваються гли-
бокі зміни на генетичному, біохімічному та фізіологічному рівнях.  

Препарати мікробного походження зарекомендували себе як 
такі, що не викликають звикання шкідників, індукують захисні ре-
акції і підвищують стійкість рослин до біотичних і абіотичних 
стресів. Перспективними є комплексні індуктори, активними ком-
понентами яких є: фітогормони, амінокислоти, вітаміни, ліпіди, 
жирні кислоти, а також антибіотики в мінімальних концентраціях. 
Саме серед ґрунтових актинобактерій, які є ефективними продуцен-
тами комплексу біологічно активних метаболітів для біоконтролю 
чисельності фітопатогенів і шкідників, зокрема, бактерій роду 
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Streptomyces, знайдено перспективні об’єкти біотехнології. Вони 
синтезують одночасно з антибіотиками комплекс біологічно акти-
вних речовин фітозахисної, рістрегулювальної і адаптогенної дії.  

Сучасне сільськогосподарське виробництво орієнтоване на 
використання наукоємних біотехнологічних продуктів, до яких, 
насамперед, належать клітинні технології з використанням новіт-
ніх мікробних біопрепаратів поліфункціональної дії.  

Томат (Solanum lycopersicum L., родина Solanaceae) є комер-
ційно важливою сільськогосподарською рослиною. Перешкодою 
для отримання високих та якісних урожаїв є низька толерантність 
цієї культури до хвороб, що спричинюються патогенними бактері-
ями, грибами та паразитичними організмами. Одним із розповсю-
джених та небезпечних шкідників є паразитична нематода, зок-
рема, Meloidogyne incognita, яка уражує більшість видів овочевих 
культур, зокрема томати, та спричинює розвиток змішаних інфек-
цій бактеріо-міко-нематодозів.  

На сьогодні широко використовуються методи традиційної 
або молекулярної селекції та генетичної інженерії, у яких для 
отримання сортів томату, резистентних до патогенних та парази-
тичних організмів, застосовуються фітогормони та їх синтетичні 
аналоги, а також біорегулятори природного походження. Одним із 
пріоритетних напрямків є створення в умовах in vitro нових ліній 
рослин з генетично поліпшеною продуктивністю та імуно-опосе-
редкованою стійкістю до фітопатогенів і паразитичних нематод за 
допомогою використання біорегуляторів мікробного походження 
та перевірка їх на стійкість до фітонематод.  

Нами виділено з ґрунту активний штам S. netropsis ІМВ 
Ас-5025, який синтезує комплекс біологічно активних речовин. На 
його основі створено метаболічний біопрепарат Фітовіт з антимік-
робними, рістрегулювальними, імуномоделювальними та адапто-
генними властивостями для протруювання насіння, обробки роз-
сади, вегетуючих рослин та можливого отримання стійких рослин-
регенерантів до несприятливих біотичних і абіотичних факторів 
довкілля в умовах in vitro. Раніше ми показали його ефективність 
проти фітопатогенних бактерій родів Pseudomonas, Xanthomonas, 
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Clavibacter та грибів Alternaria, Fusarium, Nigrospora, що має нас-
лідком підвищення продуктивності овочевих, злакових, техніч-
них, квіткових та інших культур. 

Метою роботи було дослідити продуктивність та стійкість рос-
лин-регенерантів нових ліній томату Lycopersicon esculentum Mill. 
сорту Лагідний, отриманих за вирощування в присутності Фіто-
віту, до паразитичних нематод в умовах теплиці.  

Композиційний біопрепарат Фітовіт — це супернатант куль-
туральної рідини + етанольний екстракт біомаси (4:1) штаму 
Streptomyces netropsis ІМВ Ас-5025, що містить продукти метабо-
лізму (фітогормони: ауксини, цитокініни, гібереліни та абсцизову 
кислоту, амінокислоти, ліпіди та вітаміни, а також полієнові анти-
біотики), отримували після 7-добового глибинного культивування 
продуцента, селекціонованого у відділі загальної і ґрунтової мік-
робіології Інституту мікробіології і вірусології ім. Д. К. Заболот-
ного НАН України. Рослини-регенеранти томату Lycopersicon 
esculentum Mill. сорту Лагідний, отримані на середовищі МСТІ із 
додаванням біопрепарату Фітовіт у концентраціях 50 мкл/л і 
75 мкл/л, надані нам старшим науковим співробітником Інституту 
харчових біотехнологій і геноміки НАН України Шишою Оленою, 
висаджували в теплиці на природному інфекційному та інвазій-
ному фоні, вирощували та проводили облік результатів (морфо-
метричні параметри розвитку рослин, ураження бактеріо-міко-не-
матодозами, урожай) за загальноприйнятими методиками.  

Встановлено, що у рослин-регенерантів томату, отриманих в 
умовах in vitro на живильному середовищі МСТІ з додаванням Фі-
товіту 50 чи 75 мкл/л, спостерігалося збільшення показника дов-
жини стебла у середньому на 17–40 % відповідно проти аналогіч-
них показників рослин томату, вирощених з насіння (контроль 1), 
та на 10–29 % відповідно проти аналогічних показників рослин-
регенерантів томату, отриманих на живильному середовищі МСТІ 
без додаванням біорегуляторів (контроль 2). Зокрема, найбільшу 
довжину стебла відзначено у рослин-регенерантів томату з дода-
ванням Фітовіту у концентрації 75 мкл/л. 
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Природний інвазійний фон, на якому вирощували дослідні ро-
слини-регенеранти томату, характеризувався високою щільністю 
популяцій паразитичних фітогельмінтів. Зокрема, щільність попу-
ляцій окремих видів коливалась у таких межах (особин у 100 см3 
ґрунту): Ditylenchus dipsaci (336–978), Pratylenchus pratensis (174–
326), Tylenchorhynchus dubius (68–195), Helicotylenchus dihystera 
(12–261), Paratylenchus nanus (23–63), Meloidogyne sp. (5–14), 
Heterodera schachtii (1–8). Визначення у коренях дослідних рос-
лин-регенерантів томату кількості нематод показало суттєве змен-
шення їх чисельності у порівнянні з позакореневою зоною, що мо-
жливо пояснити впливом біорегуляторів на підвищення захисних 
механізмів у коренях рослин від нематодної інвазії. Більшу стій-
кість до заселення коренів фітогельмінтами проявили рослини, ви-
рощені з клітинних ліній на середовищах з додаванням біопрепа-
рату у концентрації 50 мкл/л: їх чисельність у коренях не переви-
щувала 10 %, якщо порівняти з позакореневою зоною. 

У більшості рослин-регенерантів, отриманих на середовищах, 
що містили біорепарат Фітовіт, ураження плодів бактеріо-міко-
зами коливалося від 2,5 % до 5 %, що було у межах похибки, тоді 
як на контролі цей показник сягав 15–21 %. 

Вплив біопрепарату на продуктивність рослин-регенерантів 
оцінювали за масою плодів з 1 рослини проти такої ж у рослин-
регенерантів, вирощених без додавання біопрепарату. Найбільший 
урожай, що перевищував контроль у 3,3 раза, одержано у рослин-
регенерантів, отриманих із додаванням Фітовіту у середовище 
МСТІ у концентрації 75 мкл/л. 

Отже, у вегетаційному досліді, проведеному на природному 
інфекційному та інвазивному фонах, доведено, що використання 
біопрепарату Фітовіт у середовищах для культивування в умовах 
in vitro рослин-регенерантів томату L. esculentum Mill сорту Лагід-
ний дає нові можливості для отримання рослин-регенерантів з 
підвищеною продуктивністю та стійкістю до змішаних бактеріо-
міко-нематодозних інфекцій.  
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Таблиця. Морфометричні параметри розвитку рослин-ре-
генерантів томату (Lycopersicon esculentum Mill.) сорту Лагід-
ний, отриманих за внесення біопрепарату Фітовіт в середо-
вище МСТІ в умовах in vitro та вирощених в умовах теплиці на 
природному інвазійному фоні 

Варіанти досліду Висота 
рослин, см 

% від 
контролю 1 

% від 
контролю 2 

Контроль 1* 46 100 94 
Контроль 2** 49 106 100 
Фітовіт 50 мкл/л *** 54 117 110 
Фітовіт 75 мкл/л *** 63 140 129 

Примітка: * — рослини, вирощені із батьківського насіння; ** — рос-
лини-регенеранти, отримані на середовищі МСТІ; *** — рослини-регенера-
нти, отримані на середовищі МСТІ із додаванням біопрепарату Фітовіт. 

 
Висловлюємо щиру вдячність співробітникам Інституту хар-

чових біотехнологій і геноміки НАН України, к. б. н. Шиші О. за 
надані рослин-регенеранти та Інституту захисту рослин НААН, 
к. б. н. Галаган Т. О. за проведення нематологічного аналізу зра- 
зків.  
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УДК 631.452:631.46 

МІКРОБІОЛОГІЧНА АКТИВНІСТЬ ҐРУНТУ 
ЗАЛЕЖНО ВІД ЗАСТОСУВАННЯ БІОДЕСТРУКТОРА 
СТЕРНІ 

А. В. Панфілова 

Миколаївський національний аграрний університет 
 
Біологічні властивості ґрунтів безпосередньо залежать від 

біорізноманіття ґрунтових мікроорганізмів та функціонування 
різних еколого-трофічних груп. Мікроорганізмам відводиться ва-
жлива роль у відновленні родючості ґрунту. Саме мікроорганізми 
є важливою складовою процесу ґрунтотврення і ланкою, що забез-
печує екологічну рівновагу будь-якої ґрунтової екосистеми. Їм 
належить головна роль в трансформації азоту в ґрунті, зокрема в 
таких процесах, як амоніфікація, нітрифікація, азотфіксація та де-
нітрифікація. Завдяки діяльності ґрунтових мікроорганізмів у ґру-
нті нагромаджується не лише азот, а й рухомі форми елементів жи-
влення, як-от фосфор та калій.  

Метою досліджень проведених в умовах дослідного поля 
Миколаївського національного аграрного університету впродовж 
2011–2015 рр., було визначення мікробіологічної активності ґру-
нту залежно від обробки післяжнивних решток зернових та зерно-
бобових культур Біодеструктором стерні.  

Схема досліду включала такі варіанти: 
Фактор А — культура-попередник: 
1. Ячмінь ярий. 
2. Горох. 
Фактор В — обробка післяжнивних решток: 
1. Обробка водою — контроль. 
2. Обробка Біодеструктором стерні (ПП «БТУ-Центр», Ук- 

раїна). 
Після збирання ячменю ярого та гороху післяжнивні рештки 

культур обробляли Біодеструктором стерні (ПП «БТУ-центр», Ук-
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раїна) у дозі 2 літри біопрепарату з додаванням 3,0 кг аміачної се-
літри з витратою робочого розчину 300 літрів на 1 га, після чого 
проводили дискування післяжнивних залишків важкою дисковою 
бороною БДТ-7 на глибину 10–12 см.  

Зразки ґрунту для визначення загальної бактеризації, кілько-
сті мікроміцетів та азотфіксаторів у шарі ґрунту 0–20 см відбирали 
перед обробкою післяжнивних залишків біодеструктором та через 
три місяці після цього, коли вже відбулася їх часткова мінераліза-
ція. Дослідження і обліки проводили за загальноприйнятими мето-
диками та ДСТУ. 

У наших дослідженнях порівняльним аналізом кількісних ха-
рактеристик мікробного угруповання зразків ґрунту перед оброб-
кою післяжнивних решток Біодеструктором стерні визначено, що 
кількість бактерій і мікроскопічних грибів у зразках ґрунту коли-
валась залежно від культури-попередника.  

Результати мікробіологічного аналізу ґрунту перед обробкою 
післяжнивних залишків Біодеструктором стерні свідчать, що зага-
льна кількість бактерій у досліджуваних шарах ґрунту є дещо мен-
шою після вирощування ячменю ярого і в шарі ґрунту 
0–10 см склала 3,5×107 КУО/г ґрунту, а в шарі 10–20 см — 
2,6×107 КУО/г ґрунту. 

Після збирання гороху у шарі ґрунту 0–10 см налічувалося ба-
ктерій 5,3×107 КУО/г ґрунту, а в шарі 10–20 см — 4,8×107 КУО/ 
/г ґрунту, що відповідно на 1,8×107 та 2,2×107 КУО/г ґрунту 
більше проти зразків після вирощування ячменю ярого. 

Загальна кількість мікроміцетів, навпаки, була більшою у ґру-
нті після вирощування ячменю ярого — 2,7×105 – 3,3×105 КУО/ 
/г ґрунту залежно від досліджуваного шару. Водночас на частку 
патогенів приходилось 62,9–63,3%. 

Обробка післяжнивних решток біодеструктором, у серед-
ньому по культурах-попередниках, сприяла збільшенню загальної 
чисельності бактерій у ґрунті на 7,3×107 – 7,5·×107 КУО/г ґрунту 
або 63,0–66,4 % залежно від досліджуваного шару. Водночас слід 
зазначити, що на ділянках без застосування біопрепарату, а за об-
робки післяжнивних залишків водою, загальна кількість бактері- 
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альної мікрофлори також дещо зростала щодо початкової їх кіль-
кості, але це відбувалося меншою мірою — 9,2×107 – 10,2×107 
КУО/г ґрунту, тобто на 5,5×107 – 5,8×107 КУО/г ґрунту або на 
56,9–59,8 % залежно від шару ґрунту. 

Кількість мікроміцетів під дією Біодеструктора стерні також 
незначно збільшувалася проти показників до обробки після- 
жнивних решток — у середньому за роки досліджень та по куль-
турах-попередниках на 44,4 % у шарі ґрунту 0–10 см, та на 46,2 % 
у шарі ґрунту 10–20 см. Водночас за обробки залишків лише во-
дою (за умов природного розкладу) кількість мікроскопічних гри-
бів у шарі ґрунту 0–10 см збільшилася на 34,2 %, а 10–20 см — на 
36,4 %. Дослідженнями також визначено, що застосування Біоде-
структора стерні сприяло певному зменшенню частки патогенних 
грибів у ґрунті незалежно від культури-попередника. 

Треба зазначити, що досліджувані нами фактори мали вплив і 
на кількісну характеристику патогенних мікроскопічних грибів. 
Так, у середньому за роки досліджень, незалежно від обробки піс-
ляжнивних решток, дещо більше патогенних грибів було визна-
чено після заробки в ґрунт залишків ячменю ярого — 2,8×105 – 
3,2×105 та 2,3×105 – 2,6×105 КУО/г ґрунту залежно від шару ґру-
нту. За такої умови застосування біодеструктора зменшувало за-
значений показник на 11,5–12,5 % проти варіанту обробки післяж-
нивних решток водою. Зростання кількості мікроміцетів у ґрунті 
може бути свідченням підвищення його загальної токсичності, що 
так само може бути наслідком порушення чергування сільського-
сподарських культур у сівозміні, внесення необґрунтованої кіль-
кості мінеральних добрив та ін.  

Вирощування зернобобової культури, зокрема гороху, спри-
яло зменшенню кількості патогенної мікофлори проти варіантів 
вирощування ячменю ярого, що можна пояснити біологічними 
особливостями гороху, які ґрунтуються на здатності рослин до си-
мбіотичної діяльності з ґрунтовими мікроорганізмами, природної 
фіксації молекулярного азоту, і, як наслідок, природним збагачен-
ням ґрунту на елементи живлення для рослин і загалом поліпшен-
ням його родючості. 
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У наших дослідженнях застосування обробки післяжнивних 
решток ячменю ярого та гороху Біодеструктором стерні сприяло 
зростанню кількості азотфіксаторів у ґрунті. Так, у ґрунті варіантів 
без застосування біопрепарату у 0–10 см шарі азотфіксаторів налі-
чувалося 24,9×106 – 32,5×106 КУО/г ґрунту, а у шарі ґрунту 10– 
20 см — 21,8×106 – 30,7×106 КУО/г ґрунту, що відповідно на 
13,4×106 – 14,1×106 та 14,0×106 – 14,2×106 КУО/г ґрунту або 30,3–
35,0 та 31,6–39,1 % менше проти варіантів застосування Біодест- 
руктора стерні.  

Слід зазначити, що використання гороху як культури-попере-
дника забезпечує дещо більшу кількість азотфіксаторів проти яч-
меню ярого — у шарі ґрунту 0–10 см на 7,6–8,3×106 КУО/г ґрунту 
або 17,8–23,4 %, а у шарі 10–20 см — на 8,9–9,1×106 КУО/г ґрун- 
ту або 20,3–29,0 % залежно від варіанту обробки післяжнивних 
решток. 

Отже, за обробки післяжнивних решток ячменю ярого та го-
роху Біодеструктором стерні сумісно з аміачною селітрою в дозі 
3,0 кг/га, у ґрунті дещо активізується мікробіологічна діяльність. 
Так, у середньому за роки досліджень, у шарі ґрунту 0–10 см зага-
льна кількість бактерій збільшилася на 59,2–67,3 %, загальна кіль-
кість мікроміцетів — на 38,9–51,4 %, азотфіксаторів — на 69,5–
76,8 % залежно від культури-попередника. Водночас дещо більша 
загальна чисельність бактерій у ґрунті визначена за обробки після-
жнивних решток гороху, що зумовлено біологічними особливос-
тями культури.  
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УДК 631.411.4:631.895 

ВПЛИВ ТРИВАЛОГО ЗАСТОСУВАННЯ ДОБРИВ ТА 
МІКРОБНИХ ПРЕПАРАТІВ НА БАЛАНС ГУМУСУ В 
ДЕРНОВО-ПІДЗОЛИСТОМУ ҐРУНТІ 

Л. В. Потапенко, Л. М. Скачок, Н. І. Горбаченко 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
 
Роль гумусу в процесі ґрунтоутворення велика і багатогранна. 

Використання ґрунту в польових сівозмінах без застосування доб-
рив або внесення лише мінеральних призводить до переважання 
процесів розкладу над синтезом гумусу, що так само зумовлює 
зниження його вмісту і запасів. Щорічно мінералізація гумусу під 
культурами суцільної сівби складає 0,5–1,0 т/га, під просапними 
культурами розклад гумусу істотно підвищується і сягає 1,3– 
1,8 т/га залежно від типу ґрунту. У зв’язку з цим, загальний баланс 
гумусу в ґрунтах складається з різних параметрів гуміфікації і роз-
кладу органічної речовини і залежить від визначеного ґрунтового 
різновиду, певної сівозміни і прийнятої системи удобрення куль-
тури. 

Нагромадження рослинних решток у ґрунтах зумовлюється 
видовим складом, розміщенням та співвідношенням культур у сі-
возміні. Змінюючи співвідношення площі під різними рослинами, 
можна певною мірою збільшувати надходження свіжої органічної 
речовини у ґрунт з рослинними рештками. За даними дослідників, 
з рештками різних культур у ґрунт повертається (від загальної кі-
лькості їх в урожаї) від 27,0 до 60,5 % азоту, від 18,5 до 51,7 % фо-
сфору, від 16,7 до 48,1 % калію, від 27,6 до 54,05 % кальцію. 

Стійкість показників родючості ґрунту повністю залежить від 
динамічної рівноваги між процесами гуміфікації та мінералізації 
органічної речовини. За перелогового ґрунтоутворення гуміфіка-
ція переважає і відбувається поступове нагромадження органічної 
речовини ґрунту, вміст якої за певних умов потім стабілізується, а 
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в умовах сільськогосподарського виробництва посилюються про-
цеси мінералізації і вміст гумусу зменшується. Тому для бездефі-
цитного балансу гумусу необхідно шукати нові шляхи збільшення 
свіжої органічної речовини для забезпечення переваги процесів гу-
міфікації над мінералізацією. 

Обмежене надходження органічної речовини в ґрунти агроце-
нозів та винесення поживних речовин із ґрунту з урожаєм відбива-
ється на чисельності мікроорганізмів, які використовують для 
свого розвитку органічні сполуки азоту. Антропогенне наванта-
ження, впливаючи на мікробіологічну активність ґрунту, змінює 
природний процес гумусоутворення, який суттєво залежить від 
агротехнологій, у тому числі від системи удобрення. Попередні 
дослідження, проведені нами, дають можливість вважати, що мік-
роорганізми, які використовують поживні речовини із запасів гу-
мусу, активно розвиваються за тривалого застосування мінераль-
них добрив. Цей процес стабілізує вміст органічної речовини на 
нижчому рівні та знижує родючість ґрунту, якщо порівняти з пе-
релогом.  

За органічної та органо-мінеральної систем удобрення ство-
рюються більш сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів, 
які відповідають за процеси синтезу сполук гумусу, що в кінце-
вому результаті позитивно відбивається на формуванні й стабілі-
зації органічної речовини ґрунту на більш високому рівні. 

Отже, встановлення особливостей процесу біологічної транс-
формації органічної речовини з метою створення позитивного ба-
лансу гумусу в дерново-підзолистому ґрунті залежно від системи 
удобрення, мікробіологічних прийомів та режиму зволоження, ак-
туальні, мають науково-практичний інтерес та є основною метою 
цієї роботи. 

Дослідження проводили в стаціонарному польовому досліді, 
закладеному на дерново-підзолистому супіщаному ґрунті в корот-
коротаційній сівозміні: люпин – пшениця озима – кукурудза – пше-
ниця яра методом розщеплення ділянок стаціонарного польового 
досліду на двох фонах: І — з інокуляцією та ІІ — без інокуляції. 
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Підбір мікробних препаратів для інокуляції насіння проведено за-
лежно від сільськогосподарської культури сівозміни згідно з реко-
мендаціями з їх застосування. Норми внесення добрив під куль-
тури сівозміни складають: озима пшениця — N60Р50К60, кукуруд- 
за — N90Р100К90, люпин — Р20К20, яра пшениця — N60Р50К60. На 
фоні інокуляції дози технічного фосфору та азоту зменшували на 
20 кг/га в активній речовині. В ролі сидеральних культур були ре-
дька олійна — далі як сидерат 1 — та жито озиме — сидерат 2. 

Згідно з отриманими результатами досліджень системи удоб-
рення збільшували надходження органічної речовини в ґрунт 
проти контролю. Найбільше надходження спостерігали за органо-
мінеральної системи: NPK+гній+сидерат та гній 20 т/га, яке склало 
34,6 та 35,4 т/га, відповідно фонам, що на 17,4 та 17,6 т/га більше 
за мінеральну систему удобрення та на 21,5 і 21,0 т/га — за конт-
рольні варіанти. Треба відзначити, що використання системи удо-
брення NPK-гній-сидерат, якщо порівняти з внесенням 20 т/га сі-
возмінної норми гною, було рівноцінним. За цими системами в 
ґрунт надходила майже однакова кількість органічної речовини — 
34,6–35,6 т/га відповідно. Інокуляція насіння мікробними препара-
тами сприяє збільшенню надходження в ґрунт органічної речо-
вини. Завдяки цьому агротехнічному заходу додатково надійшло в 
ґрунт від 0,5 т/га до 1,6 т/га органічного вуглецю. Найкращу ефек-
тивність біопрепарати проявляли за альтернативною системою 
удобрення NРК — сидерат.  

На врожайність та масу рослинних решток, які є джерелом но-
воутвореного гумусу, значний вплив мало поєднане внесення ор-
ганічних і мінеральних добрив разом із сидератами. На цьому ва-
ріанті в ґрунт надійшло найбільше органічної речовини з масою 
рослинних решток 23,0 та 23,8 т/га відповідно фонам. Надход-
ження рослинних решток за системи удобрення NPK+сидерат 
(19,1 та 19,7 т/га) незначною мірою поступалося за системи удоб-
рення NPK+гній (20,8 т/га).  

Найбільше надходження органічної речовини в ґрунт було за 
використання органо-мінеральної системи удобрення NPK+гній+ 
сидерат, яка сприяє підвищенню запасів органічного вуглецю на 
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17,4 т/га без застосування мікробних препаратів та на 18,0 т/га на 
фоні використання мікробних препаратів проти мінеральної сис-
теми удобрення. Застосування мікробних препаратів за системи 
удобрення NРК — сидерат дає змогу збільшити кількість органіч-
ної речовини, яка надходить у ґрунт на 1,2 та 1,6 т/га за ротацію 
сівозміни.  

Результати досліджень свідчать, що баланс гумусу в контро-
льному варіанті (без добрив) був дефіцитним, а втрати 
гумусу за рік становили 0,69 т/га без використання мікробних пре-
паратів та 0,64 т/га за умови інокуляції насіння. У варіанті з вне-
сенням лише мінеральних добрив (вар. 2) відбулося поступове на-
копичення гумусу за рахунок підвищення врожайності сільського-
сподарських культур. Тому втрати гумусу за рік, якщо порівняти з 
контролем, зменшилися відповідно фонам на 0,20 та 0,19 т/га. 

Використання мінеральних добрив в поєднанні із сидератами 
сприяє збільшенню кореневих решток, що є необхідною умовою 
їх швидкого розкладання в ґрунті. За цієї системи удобрення ство-
рюється слабо дефіцитний баланс гумусу –0,11 та –0,03 т/га відпо-
відно фонам. Використання гною на фоні NРК дає змогу підви-
щити запаси гумусу в ґрунті за рік на 0,11 та 0,15 т/га. За ротацію 
сівозміни кількість новоутвореного гумусу на цьому варіанті 
перевищували його втрати на мінералізацію на 0,42 т/га без мікро-
бних препаратів та на 0,58 т/га на фоні мікробних препаратів Най-
більш ефективною системою удобрення для створення позитив-
ного балансу гумусу була органо-мінеральна система NРК+гній+ 
сидерат, де баланс гумусу за рік складав 0,53 та 0,57 т/га відпо-
відно фонам. 

Отже, за використання органічних добрив (гною, сидератів) в 
поєднанні з мінеральними добривами на фоні інокуляції насіння 
мікробними препаратами спостерігається не лише відновлення ро-
дючості дерново-підзолистого ґрунту, а й відбувається зростання 
вмісту гумусу за рік в межах 0,43–0,53 т/га. Мікробні препарати за 
системою удобрення NРК+гній+сидерат здатні збільшити баланс 
гумусу на 0,16 т/га за ротацію сівозміни. 
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