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ЗАГАЛЬНА МІКРОБІОЛОГІЯ 
 
 
 
УДК 547.361:577.151.158 

ВПЛИВ ЛІОФІЛІЗАЦІЇ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ І 
ЖИТТЄЗДАТНІСТЬ ШТАМУ-ПРОДУЦЕНТУ ЛІЗИНУ 
BREVIBACTERIUM SP. IMB B-7796 

Г. С. Андріяш, О. О. Тігунова, С. І. Прийомов, 
С. М. Шульга 

ДУ «Інститут харчової біотехнології та геноміки 
НАН України» 
вул. Осиповського, 2А; м. Київ, 04123, Україна 
e-mail: aa24121982@gmail.com 
 
Тривале зберігання культур є основною проблемою колек-

цій мікроорганізмів та промислового мікробіологічного вироб-
ництва. Причиною зниження життєздатності бактерій та їх фі- 
зіологічних властивостей є зміна складу популяції під дією різ-
них фізико-хімічних факторів (Ямборко, 2007). Для зберігання 
матеріалів біологічного походження зазвичай застосовують ме-
тод ліофільного висушування (Tigunova, 2016). Під час ліофілі-
зації вода видаляється з продукту після його заморожування та 
поміщення в вакуум, що дозволяє льоду безпосередньо перетво-
рюватися з твердого стану на пароподібний, не проходячи через 
рідку фазу. Метою роботи було дослідити вплив ліофілізації на 
продуктивність та життєздатність штаму-продуценту лізину Bre-
vibacterium sp. IMB B-7796. 

Як захисне використовували середовище такого складу: са-
хароза — 10 %, желатина — 1 % та агар — 0,02 %. Бактеріальну 
суспензію в захисному середовищі в кількості 0,3 мл вносили в 
скляну ампулу. Зразки заморожували в холодильнику LAB 
11/EL19LT (Elcold, Данія) за температури –80 °С. Заморожені 
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зразки поміщали в спеціальні касети попередньо охолодженої 
камери (температурний конденсатор –50 °С) сублімаційної су-
шарки CRUODOS-50 (TELSTAR, Іспанія). Ліофілізацію прово-
дили за постійної температури –50 °С до стабільного залишко-
вого тиску в камері 18·10–4 Па. Час сушіння становив 72 год. Пі-
сля закінчення сушіння в зразках визначали вміст життєздатних 
клітин та оцінювали структуру сухої біомаси на наявність дефе-
ктів. 

Для відновлення сухої культури матеріал розводили в 3 мл 
фізіологічного розчину, через 30 хв. суспензію висівали на ча-
шки Петрі з м’ясо-пептонним агаром. Після зберігання ліофілі-
зованих бактерій за температури 4 С протягом одного місяця 
накопичення лізину під час культивування не змінювалося, але з 
підвищенням температури під час зберігання продуктивність 
штаму знижувалася. Зміни продуктивності та життєздатності 
штаму-продуценту лізину після зберігання в ліофілізованому ви-
гляді протягом 12 місяців за температури 4 С показано в табл. 

 
Таблиця. Продуктивність та життєздатність штаму-

продуценту лізину після зберігання 

Культура 

Після сушіння Після 12 міс. зберігання 
кількість 
клітин, 
КУО/мл 

накопи-
чення 

лізину, г/л 

кількість 
клітин, 
КУО/мл 

накопи-
чення 

лізину, г/л 
Brevibacterium 
sp. IMB B-7796 2,31012 34,0 ± 0,3 9,81010 

(80 %) 
30,1 ± 0,2 

(89 %) 
 
Встановлено, що зберігання зразків ліофілізованих бактерій 

протягом 12 місяців за температури 4 С практично не впливало 
на продуктивність та життєздатність штаму-продуценту лізину. 
Отримані результати дозволяють зробити висновок, що штам-
продуцент лізину Brevibacterium sp. IMB B-7796 після тривалого 
зберігання в ліофілізованому вигляді не втрачає своїх власти- 
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востей і культуру можна використовувати для досліджень та за-
стосовувати в умовах пілотних установок. 

 
 
 
UDC [602.3:582.232]:546.655 

BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF NOSTOC 
COMMUNE BIOMASS UNDER THE CONDITIONS 
OF INCUBATION WITH NANO-SIZED CERIUM 

K. Boiko  

Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University 
2 Kotsiubynsky st.; Chernivtsi, 58012, Ukraine 
e-mail: boiko.kyrylo@chnu.edu.ua 
 
For using in biotechnological processes, it is more appropriate to 

use cerium not in its elemental form, but in the form of dioxide (HP 
CeO2). This form allows to increase the range of useful properties of 
lanthanide. Therefore, cerium is assimilated to superoxide dismutase, 
thus inactivating reactive oxygen species. Photoprotective and photo-
sensitizing effects on proto- and eukaryotic cells are also revealed. 

The effect of nanodispersed cerium dioxide on the studied micro-
organisms depends on the characteristics of the species, the form of 
introduction of cerium into the nutrient medium and the physico-
chemical conditions of cultivation. Probably, depending on whether 
the introduced material is nanoscale or bulk, we will observe distinct 
effects of Ce on a specific species and strain of cyanobacteria. More-
over, a stabilizer in the composition of a nanosized substance can have 
a significant impact on the final effect. 

Cyanobacteria are advanced photosynthetic organisms that serve 
as a source of BAR. Investigating the effect of the studied lanthanide 
on cyanobacterial cells is of considerable practical interest. 
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The aim of the work is to determine the biochemical characteris-
tics of Nostoc commune under the conditions of incubation with na-
nosized cerium dioxide (NP CeO2). 

The material for the study was the culture of the cyanobacterium 
Nostoc commune, deposited in the Depository of the Institute of Mi-
crobiology and Virology named after D. K. Zabolotny National Aca- 
demy of Sciences of Ukraine. The working culture of N. commune is 
kept in the collection of the Department of Biochemistry and Biotech-
nology of Yuriy Fedkovych Chernivtsi National University in sterile 
conditions on nutrient medium BG-11. HP SeO2 is added to the 
hydrated cells in concentrations of 0.01 mM, 0.1 mM, 1 mM, and 
10 mM. The preparation of citrate-stabilized nanosized (1‒2 nm) ce-
rium dioxide (NP CeO2) is in the work. 

After 15 days of incubation, N. commune biomass was analyzed 
for the content of protein, lipids, chlorophyll a, and carotenoids. 

The biomass and culture liquid of this cyanobacterium are used 
to create substance to stimulate the growth of agricultural crops. 
Therefore, there is a need to find inexpensive and effective ap-
proaches that would allow to increase the yield of biomass during ac-
cumulative cultivation and increase the productivity of the obtained 
biomass in terms of basic nutrients. 

Cultivation of the cyanobacterium N. commune in the presence 
of CeO2 in the environment accelerates the growth activity of the cul-
ture, which is manifested in an increase in the density of the culture. 
The positive effect of the substance increased when 1 and 10 mM 
concentrations of CeO2 were introduced into the medium. It is known 
about the ability of lanthanides, including cerium, that they can imi-
tate some biological functions of Ca2+ influencing the processes of 
photosynthesis, first of all, and transport ions in plant cells. This effect 
is usually noted specifically for nanosized forms of lanthanides. Ob-
viously, this property of HP SeO2 is decisive in the manifestation of 
a stimulating effect on the growth processes of the cyanobacterium 
N. commune. 
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A similar effect of HP CeO2 on production indicators of N. com-
mune — the maximum amount of biomass and its protein content are 
noted when using HP CeO2 in the amount of 10 mM. 

An increase in the number of chlorophyll a by 15‒30 % is ob-
served under the action of 0.01–1 mM HP SeO2. Incubation with 1 
and 10 mM HP CeO2 leads to an increase in the number of carotenoids 
in the biomass of N. commune by 25‒40 %. 

Therefore, the incubation of the cyanobacterium N. commune 
with HP SeO2 leads to an increase in the growth activity of the culture, 
which is manifested in the accumulation of biomass. This effect is 
especially clearly manifested when adding HP CeO2 in concentrations 
of 1 and 10 mM. The biomass obtained under such conditions is cha-
racterized by a high content of proteins, chlorophyll a and carote-
noids. The obtained biomass can be used for the needs of aquaculture 
or agriculture. 

 
 
 
УДК 615.015.8:579.61:615.281.9 

ВПЛИВ АЗИТРОМІЦИНУ НА ЕЛАСТАЗНУ 
АКТИВНІСТЬ PSEUDOMONAS AERUGINOSA 

І. О. Бойко, Н. І. Гринчук, В. В. Недашківська, 
Н. О. Вринчану 

 
ДУ «Інститут фармакології та токсикології 
НАМН України» 
вул. Антона Цедіка, 14; м. Київ, 03057, Україна 
e-mail: boikoir.ol@gmail.com 
 
Pseudomonas aeruginosa — грамнегативні аеробні бактерії, 

здатні викликати інфекційні захворювання людини, тварин та 
рослин. Мікроорганізми P. aeruginosa характеризуються висо-
кою резистентністю до антимікробних препаратів, вірулент- 
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ністю та здатністю до формування біоплівок, що ускладнює пе-
ребіг захворювань та сприяє їх хронізації. 

Життєдіяльність, синтез факторів вірулентності, плівкоутво-
рення у бактерій P. aeruginosa забезпечуються системами між- 
клітинних взаємодій Quorum Sensing (QS) — Las, Rhl, Pqs та ін-
тегрована QS (IQS). Сигнальна система Las регулююється ге-
нами lasR та lasI, бере участь у синтезі еластази, лужної проте-
ази, екзотоксину А тощо. Еластазна активність P. aeruginosa є 
важливим фактором вірулентності. Еластаза гідролізує широкий 
спектр білків організму господаря, забезпечує інвазію мікроор-
ганізмів у тканини, пошкодження тканин, стійкість бактерій до 
ефекторів імунної системи та сприяє розвитку запалення (Everett 
et al., 2021). Згідно з даними літератури, антимікробний препарат 
із групи макролідів азитроміцин виявляє антибіоплівкову актив-
ність щодо синьогнійної палички та порушує функціонування 
систем QS (Kumar et al., 2021; Zeng et al., 2016). 

Мета роботи — визначити вплив азитроміцину на еластазну 
активність полірезистентного штаму P. aeruginosa. 

В експериментах використано клінічний штам P. aerugino- 
sa 24, резистентний до цефепіму, тетрацикліну, меропенему, це-
фтазидиму, азтреонаму, ципрофлоксацину, гентаміцину, амі-
кацину, цефотаксиму. Еластазну активність клінічного штаму 
P. aeruginosa визначали висівом мікроорганізмів на агаризоване 
живильне середовище LB з 1 мг/мл еластин-конго червоного 
(Sigma) (Rust et al., 1994). Мінімальну інгібувальну концентра-
цію (МІК) азитроміцину щодо тест-штаму досліджували мето-
дом серійних мікророзведень (ISO 20776-1:2019). Вплив препа-
рату в субінгібувальних концентраціях (0,15 МІК, 0,25 МІК та 
0,5 МІК) на продукцію еластази у P. aeruginosa досліджували з 
використанням ECR буферу: 10 мг/мл еластин-конго червоний 
(Sigma) в 100 мМ Трис-HCl з 0.1 мМ CaCl2 (pН 7) (Ohman et. al., 
1980). Щільність інокуляту становила 106 КУО/мл. Результати 
реєстрували на «Adsorbance Microplate Reader ELx×800» (Віо-
Тek, США) за 495 нм. Еластазну активність розраховували за 
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стандартною калібрувальною кривою за еластазою (Sigma). Ста-
тистичний аналіз даних проводили з використанням методу 
ANOVA за допомогою комп’ютерної програми «Statistica 6.0» 
(StatSoft. Inc., USA). 

Отримані результати показали, що клінічний штам 
P. aeruginosa 24 характеризується еластазною активністю, про 
що свідчить наявність зон гідролізу еластази на агаризованому 
середовищі LB. Встановлено, що МІК азитроміцину щодо план-
ктонних клітин синьогнійної палички становить 100 мкг/мл. 
Препарат у субінгібувальних концентраціях впливає на еласта-
зну активність P. aeruginosa 24. За дії азитроміцину за 0,5 МІК 
відзначено зменшення активності на 46,5 %, за 0,25 МІК — на 
57,8 %, за 0,15 МІК — на 60,1 %. Виявлені зміни є статистично 
достовірними щодо інтактного контролю (p < 0,05). 

Отже, азитроміцин у субінгібувальних концентраціях здат-
ний пригнічувати еластазну активність P. aeruginosa. Отримані 
дані свідчать про можливий вплив азитроміцину на систему 
Quorum sensing, що потребує проведення подальших поглибле-
них молекулярних досліджень. 
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Забруднення навколишнього середовища йонами важких ме-

талів, що в значних концентраціях здійснюють несприятливий 
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вплив на живі організми, є однією з найсерйозніших проблем 
сьогодення. Тому проводиться пошук нових ефективних й еко-
номічно доцільних методів для очищення середовищ. Одним із 
них є біоремедіація. Існує велика кількість організмів, біоагентів 
та біоматеріалів з високою здатністю поглинання йонів металів. 
Мікроорганізми зазвичай використовуються для вилучення йонів 
важких металів шляхом накопичення або адсорбції. Потенцій-
ними кандидатами можуть слугувати дріжджі роду Rhodotorula, 
для яких притаманна не лише значна стійкість до рН середовища 
та йонів важких металів, а й здатність використовувати різнома-
нітні субстрати як джерела карбону та нітрогену, висока швид-
кість нагромадження біомаси. 

R. glutinis, R. minuta та Saccharomyces cerevisiae зазвичай є 
побічними продуктами промислових ферментативних процесів, 
тому використання цих дріжджів як сорбентів допомагає розв’я-
зати проблему утилізації мікробних відходів. Виходячи із вище-
сказаного, метою нашої роботи було дослідження можливості 
сорбції дріжджами R. glutinis, R. minuta та S. cerevisiae йонів міді 
та цинку. 

Для культивування мікроорганізмів використовували сере-
довище Сабуро. Внесення важких металів здійснювали на ста- 
дії основної ферментації. Визначали вміст металів атомно-аб- 
сорбційною спектрофотометрією за відповідної довжини хвилі 
(213,9 нм для Zn, 324,7 нм для Cu). 

Встановлено, що культивування мікроскопічних грибів на 
середовищах, які містять концентрації важких металів, що пере-
вищують їх ГДК у воді, призводить до зменшення накопичення 
їхньої біомаси та зниження активності росту культур.  

За умов культивування нижчих еукаріот у середовищах, що 
містять йони Zn2+ (1; 1,5 мг/л) та Cu2+ (0,1; 0,15 мг/л), відзначали 
активну біосорбцію їх поверхневими структурами мікроскопіч-
них грибів (вилучення 32–47 % від загальної кількості внесених 
йонів міді й цинку). 
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Враховуючи участь компонентів клітинної стінки в сорбції 
йонів важких металів доцільним було визначення вмісту екзопо-
лісахаридів. Внесення в середовище культивування йонів важ-
ких металів усіх досліджуваних концентрацій викликало поси-
лення синтезу екзополісахаридів (в 1,5–2,5 раза), найбільшою 
мірою — у S. cerevisiae.  

Отже, досліджувані мікроскопічні гриби мають різну сорб-
ційну спроможність щодо йонів важких металів. Найвища сорб-
ційна здатність притаманна для S. cerevisiae, що ефективно вилу-
чають як йони міді, так і йони цинку. Для біоремедіації середо-
вищ від йонів цинку доцільніше використовувати R. minuta, а 
йонів міді — R. glutinis. 
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Останніми десятиліттями дерева роду дуб (Quercus L.), зок-

рема Quercus robur, характеризуються зниженою конкуренто-
спроможністю та резистентністю, а також явищем нерегульова-
ного прискореного відмирання (навіть ті, які зростають в опти-
мальних умовах). Стурбовані цим практики та науковці лісової 
галузі нині перебувають у процесі пошуку передумов ослаб- 
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лення і безпосередніх причин патологічних процесів у дубових 
ценозах. Зокрема, провідну роль у масовому й динамічному по-
ширенні патологічних явищ дуба відіграють синоптичні та клі-
матичні аномалії (гідротермічний стрес), присутність інвазійних 
шкідників та інфекційних агентів тощо. Серед дослідників при-
чин відмирання дерев дуба доцільно виокремити тих, хто дотри-
мується думки про інфекційну етіологію, зокрема мікозну та 
бактеріальну. 

Однією із головних причин масового ослаблення і всихання 
дуба звичайного на території України є поширення системного 
судинно-паренхіматозного бактеріозу, який уражає всі тканини, 
частини рослини і генеративні органи на всіх етапах онтогенезу, 
зокрема самосів і сіянці. Те, що цей бактеріоз не що інше, як ба-
ктеріальна водянка встановлено за такими ознаками: типові мак-
роскопічні симптоми, зокрема надмірна ажурність крони, а та-
кож дефоліація та відмирання 1–2-річних пагонів; розтріску-
вання кори стовбурів і формуванням вдавлених некротичних 
мокрих ран, з яких протягом вегетаційного періоду (особливо ак-
тивно у весняний період) спостерігається виділення бактеріаль-
ного ексудату — загазованої рідини та слизу темного (бурого або 
чорного) кольору з типовим запахом маслянокислого бродіння; 
формування мокрого патологічного ядра; присутність водяних 
пагонів тожо. Водночас варто зауважити, що передумовою акти-
вного та агресивного розвитку будь-якого захворювання інфек-
ційної етіології є зниження імунності рослини за рахунок розви-
тку деструктивних процесів, спричинених або посилених негати-
вними абіотичними чинниками навколишнього середовища. У 
випадку з бактеріальною водянкою зауважимо, що масове її 
поширення наступає після засушливого літа, тобто саме гідро- 
термічний стрес сприяє нерегульованому поширенню збудника 
згаданого бактеріозу та асоційованих з ним організмів (збудни-
ків кореневих гнилей, стовбурових шкідників та цілою низкою 
мікроксилотрофів). 
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Експериментально підтверджено, що за комплексом дослі-
джених характеристик ізоляти бактерій, виділені нами з дере-
вини дуба звичайного з типовими ознаками ураження бактеріа-
льною водянкою, є фітопатогенною бактерією-полібіотрофом 
Lelliottia nimipressuralis (Carter, 1945; Brady et al., 2013) — збуд-
ник бактеріальної водянки багатьох видів лісових деревних рос-
лин. 

Зокрема встановлено, що ізоляти із тканин дуба звичайного 
являють собою прямі або еліпсоподібні грамнегативні палички 
розміром 0,6–0,8 × 0,7–1,6 мкм, які рухаються за допомогою пе-
ритрихальних джгутиків. Є факультативними анаеробами, вико-
ристовують глюкозу як в аеробних, так і анаеробних умовах. Ко-
лонії на КА формуються округлі, розміром у діаметрі 4–5 мм, за 
забарвленням сірувато-білі, напівпрозорі, випуклі, зі слабким 
блиском. Край бактеріальних колоній слабкохвилястий, гофро-
вана смужка проходить по периферії. На мінеральних середови-
щах з арабінозою, галактозою, глюкозою, ксилозою, лактозою, 
мальтозою, манозою, манітом, рафінозою, сахарозою, сорбітом, 
саліцином, фруктозою всі штами утворюють газ і кислоту. Не за-
реєстровано жодних змін у середовищі з лейцином, цистином, 
тирозином, цистеїном та триптофаном. Винну та щавлеву кис-
лоти штами не використовували. Протягом доби інтенсивно під-
лужнюють мінеральні середовища з натрієвими солями буршти-
нової, кетоглутарової, лимонної, молочної, мурашиної, оцтової, 
фумарової та яблучної кислот. Всі досліджені ізоляти бактерій 
дають позитивну реакцію Фогес-Проскауера. Ізольовані нами ба-
ктерії не розріджують желатин; молоко згортають швидко, окси-
дазу та протопектиназу не утворюють; каталазу та уреазу утво-
рюють. Також не використовують інозит та сорбіт цитрат. Вони 
не утворюють індол і сірководень (H2S), але здатні редукувати 
нітрати. У них присутні аргініндегідролаза, орнітиндекарбокси-
лаза, β-галактозидаза, але відсутні лізиндекарбоксилаза, уреаза. 
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Animal husbandry is one of the largest consumers of antimicro-

bial drugs, most of which are antibiotics. Antibiotics are extremely 
important for the health of food animals and their humane and effi-
cient reproduction. As the world’s population continues to grow, so 
will the demand for a sustainable food supply. Despite numerous ad-
vances in vaccination, biosecurity, health care management, and anti-
biotic therapy, infectious diseases have by no means been eliminated 
from animal populations today, and this will not be achieved in the 
foreseeable future. The production of new antibiotics is limited, and 
resistance to antibiotics threatens their long-term use (Anomaly, 
2020). Therefore, the creation of scientific approaches for the use of 
existing and the design of new antimicrobial agents is important in the 
conditions of a stable demand for safe and effective antibiotics for the 
treatment of bacterial infections in animals. Such in silico approaches 
are a successful tool for innovative drug development based on scien-
tific data and analytics applied early in the drug development process. 
For example, the application of QSAR methodology allows to effec-
tively predict new candidate compounds as medicinal products of the 
corresponding type of action (Jabalia et al., 2021). 

Thus, the goal of this work is antibacterial activity prediction of 
new imidazolidinone derivatives as inhibitors of enteropathogenic 
E. coli. 
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A number of new imidazolidinone derivatives were developed 
using a rational drug design technic. Predictive regressive QSAR 
models for the search of new antibacterial agents were built using 
Online Chemical Database and Modeling Environment (OCHEM) 
platform. The initial dataset of 2736 compounds consisted of diverse 
chemical compounds with minimum inhibitory concentration (MIC) 
values of the molecules ranging from 0.0099 to 259,900 µM against 
the E. coli ATCC 25922 strain. MICs values were converted into 
log(1/MIC) values and were used as the target variable to develop 
models. The Message Passing Neural Networks and Random Forest 

machine-learning methods and E-state indices, AlogPS, MOLD2 and 
Inductive descriptors packages of molecular descriptors were used. 
The Unsupervised Forward Selection method was used to select a rep-
resentative non-redundant set for model development. For the training 
set five-fold cross-validation with variable selection in each step of 
the analysis was used to estimate accuracy of models. The squared 
correlation coefficient R2 and the coefficient of determination q2 were 
used to access the goodness of models. In addition, we used root mean 
square error (RMSE) and the Mean Absolute Error (MAE) statistics 
to estimate the errors in predictions. The predictive ability of the 
created regression models had good coefficient of determination 
q2 = 0.74−0.77 for training and test sets.  

The models were applied to screen a virtual chemical library of 
new 24 imidazolidinone derivatives as antibacterials against E. coli 
strains. 13 imidazolidinone derivatives were identified by QSAR pre-
diction as potential antibacterial agents.  

Thus, the proposed QSAR method for the search and identifica-
tion of new antibacterial agents is an effective, inexpensive and fast 
approach to the design of new drugs, including in the field of veteri-
nary medicine. 
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Among the huge number of primary and secondary metabolites 

of algae, it is phenols that exhibit high antimicrobial activity. Such a 
high antimicrobial activity of phenolic compounds of algae is proba-
bly caused by modification of the permeability of cell membranes, 
changes in various intracellular functions or modification of the rigid 
cell wall of prokaryotes with loss of its integrity due to various inter-
actions with the cell membrane. 

The aim of the work was to study the antimicrobial activity of 
phenolic compounds isolated from Chlorella vulgaris. 

In the study, an algologically pure culture of Chlorella vulgaris 
was used, which was grown on the classic Tamia medium under ty- 
pical physicochemical conditions. After 14 days of cultivation, the 
biomass was separated by centrifugation, disintegrated, and phenolic 
compounds were extracted with 40 % ethanol. The qualitative spec-
trum and quantitative content of different classes of phenolic com-
pounds were analyzed spectrophotometrically in the range of 180–
450 nm. 

Hydroxycinnamic acids, flavones, flavonols, chalcones, aurones 
and anthocyanidins were found in the alcoholic extract from chlorel- 
la biomass. The content of polyphenols in the alcoholic extract of 
biomass C. vulgaris is set at 0.12 mg/g, hydroxycinnamic acids at 
0.05 mg/g, and the amount of flavonoids at 0.11 mg/g of dry weight. 

Alcoholic extracts of biomass C. vulgaris showed a pronounced 
antimicrobial effect against a number of gram-positive and gram-ne- 
gative prokaryotes and yeast cells. 
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Therefore, phenolic compounds of green algae can become a new 
generation of drugs with antimicrobial action. These compounds can 
be added to agricultural feed as a natural antibacterial and antifungal 
component. 
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Leghemoglobin is a phytoglobin, synthesized by leguminous 

plants in response to the colonization of their roots by nitrogen-fixing 
bacteria (genera Rhizobium and Bradyrhizobium). Leghemoglobin 
acts as a buffer, keeping the oxygen level low enough to make no 
obstacles for nitrogenase activity, and sufficient for the bacteria’s 
needs. Therefore, it can be concluded that leghemoglobin is important 
for symbiotic nitrogen fixation in leguminous plants. Leghemoglobin 
consists of one polypeptide (globin) and cofactor called heme. Hemes 
are found in all living organisms, and heme-containing proteins are 
directly involved in many oxidation-reduction reactions, oxygena-
tion, hydroxylation, and binding of oxygen and other diatomic gases.  

Nowadays, heme is widely used as a bioavailable iron-supplying 
agent in the healthcare and dietary supplement industries, and as 
aroma and color additives in food industry. Current chemical synthe-
sis of heme and free heme isolation from biological samples (such as 
plant tissues and animal blood) using organic extraction or enzymatic 
hydrolysis are complex, low-yielding, time-consuming and eco-un-
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friendly. Thus, there is much need for efficient biotechnological pro-
duction of heme. 

Genetically modified E. coli was created to produce increased 
amount of free heme extracellularly (Zhao et al., 2018). Additional 
pathway for aminolevulenic acid (heme precursor) and optimization 
of downstream pathway for heme biosynthesis were incorporated into 
producing strains via molecular techniques. Genes of ALA syntase 
(hemA), porphobilinogen syntase (hemB), porphobilinogen deami-
nase (hemC), uroporphyrinogen syntase (hemD), uroporphyrinogen 
deaminase (hemE), coproporphyrinogen oxidase (hemF), protopor-
phyrinogen oxidase (hemG), ferrochelatase (hemH) were inserted into 
3 expression plasmids — pCDF, pRSF, pET. In addition, the yfeX 
gene encoding a putative heme degradation enzyme and the ldhA and 
pta genes responsible for lactate and acetate formation pathways were 
knocked out to enhance heme production. As a result, strain produced 
7.88 mg/l of total heme with 1.26 mg/l of extracellular heme in flask 
cultivation. Total value of heme was 115.5 mg/l, and secreted — 
73.4 mg/l in fed-batch fermentation. 

Better yield was shown on another model organism — Coryne-
bacterium glutamicum (Ko et al., 2021). Similar to previous work op-
timization of downstream pathway was applied. Additional copies of 
genes for heme biosynthesis in shuttle plasmids pMTZ, pMTC, 
pEKEx2 were inserted. Also, with a help of CRISPR/Cas12a recom-
bination 4 genes — hrrS, htaA, hmuT (encodes membrane proteins) 
and hmuO (encodes protein, that converts heme to biliverdin) were 
knoked out. The fed-batch fermentation showed a maximum heme 
titer of 309.18 mg/l, including secreted heme of 242.95 mg/l, and 
productivity of 6.44 mg/l∙h, which are the highest values reported 
to date. 

Another approach was demonstrated in (Shankar, 2018). “Impos-
sible Food Inc.” patented technology for heme-containing leghemo-
globin production in methylotrophic yeast Pichia pastoris. Codon-op-
timized gene of Glycine max leghemoglobin protein and additional 
copies of 8 native genes, that encodes proteins for heme synthesis 
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were inserted into genome of Pichia pastoris under control of alcohol 
oxidase promoter pAOX1. Expression of inserted genes may be in-
duced by addition of methanol. The end product in this case is yeast 
cell lysate (as long as leghemoglobin is accumulated inside the cell), 
and contain up to 6–9 % of recombinant protein and mixture of other 
yeast proteins. 

In nearest future our plan is to use Saccharomyces cerevisiae 
ATCC-18824 (УКМ У-2519) and Pichia pastoris Bg11 to create 
leghemoglobin producing strains via CRISPR/Cas9 technology ac-
cording to latest attainments. 
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Молочнокислі бактерії (МКБ) широко застосовуються в 

промисловості. Одним із основних напрямків їх використання є 
виробництво пробіотичних препаратів. Попередніми досліджен-
нями встановлено, що найбільш перспективним для створення 
пробіотику для кролів є ізолят L-13/2. Для використання мікро- 
організмів як біоагентів пробіотичних препаратів необхідно 
встановити їхнє точне таксономічне положення.  

Першим етапом ідентифікації L-13/2 було вивчення його 
морфолого-культуральних та фізіолого-біохімічних властивос- 
тей. В агаризованому середовищі MRS досліджуваний ізолят 
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утворював колонії білого кольору 1,0–2,0 мм у діаметрі у вигляді 
човників або дисків. На рідких живильних середовищах бакте- 
рії росли у вигляді рівномірної каламуті та дрібнодисперсного 
осаду на дні, були факультативними анаеробами. Температурний 
діапазон росту ізоляту становив від +30 °С до +45 °С, а оптима-
льна температура розвитку — 37 ± 2 °С. L-13/2 не утворював 
фермент каталазу та не відновлював нітрати до нітритів. Спира-
ючись на вищезазначене, досліджуваний ізолят МКБ було зара-
ховано до бактерій роду Lactobacillus. Подальше проведення 
ідентифікації за біохімічними властивостями дало змогу зараху-
вати ізолят до філогенетичної групи L. acidophilus. 

Для видової ідентифікації було залучено молекулярно-гене-
тичні методи дослідження та встановлено, що ізолят L-13/2 не 
містить фрагментів генів, наявних у більшості видів L. acido-
philus, L. helveticus (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Електрофоретичний аналіз в 1,5 %-ому гелі агарози 

продуктів ампліфікації з праймерами PeCf/PecR та AciI/AciII. 
Варіанти: М — маркер розмірів фрагментів ДНК «100 bp Plus 
DNA Ladder» (Thermo Scientific); К(–) — негативний контроль; 
Т — типовий штам; О — Lactobacillus sp. 13/2. Специфічність 
праймерів до послідовності геномної ДНК бактерій роду Lacto-
bacillus показано за допомогою програмного забезпечення «Vector 
NTI» v.10.0.1 (Invitrogen).  
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Зважаючи на це, точна видова ідентифікація потребувала за-
лучення додаткових методів. За результатами поліфазної таксо-
номії, спираючись на оцінку ідентичності гену 16S рРНК ізоляту 
Lactobacillus sp. 13/2 із депонованими в міжнародній базі даних 
GenBank, встановлено приналежність цього ізоляту до виду Lac-
ticaseibacillus rhamnosus (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Філогенетичне дерево, побудоване на основі аналізу 

фрагментів гену 16S рРНК штаму Lactobacillus sp. 13/2 та гене-
тично споріднених штамів молочнокислих бактерій. 

 
Штам Lacticaseibacillus rhamnosus 13/2 депоновано в депо-

зитарії Інституту мікробіології та вірусології ім. Д. К. Заболот-
ного Національної академії наук України за № ІМВ В-7979. 
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Рослини й мікроорганізми є компонентами природних біо-

ценозів і функціонують у тісній взаємодії. Необхідність їх при- 
стосування одне до одного спричинила формування механізмів 
співіснування. Одним із видів взаємодії мікробів із рослинами є 
ендофітний. За такої форми співіснування мікроб активно про-
никає в тканини господаря, впливаючи на різні фізіологічні 
процеси рослин, зокрема на їхній ріст, захисну реакцію проти па-
тогенів та абіотичного стресу. Загалом саме наявність мутуаліс-
тичних ендофітів дозволяє рослинам краще виживати в змінюва-
них умовах навколишнього середовища й зберігати своє здо-
ров’я. Водночас зумовлена цими мікроорганізмами стійкість до 
патогенів й абіотичних стресів може стимулювати плодовитість 
рослинних культур, що є перспективним напрямком для розро-
бки біопрепаратів для аграрного виробництва.  

Одним із ендофітних мікроорганізмів є Priestia endophytica з 
родини Bacillaceae, який було виділено з філосфери бавовнику. 
Є повідомлення, що штами цього виду здатні позитивно впли- 
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вати на ріст і розвиток рослин, пригнічувати ріст фітопатогенних 
бактерій та грибів.  

Тому метою нашого дослідження було визначення рістсти-
мулювальної здатності екзометаболітів штаму P. endophytica 
UKM B-7515 з колекції Інституту мікробіології та вірусології 
ім. Д. К. Заболотного НАН України. Дослідження проводили in 
vivo та in vitro, використовуючи проростки салату Lactuca sativa 
сорту Одеський кучерявець як тест-культуру. Тестовий розчин 
(культуральну рідину, розведену в 20 разів, 30 мкл) вносили од-
норазово в зону ризосфери семиденних проростків. За 2–3 тижні 
визначали приріст маси рослин.  

Дослідженнями встановлено значний стимулювальний 
ефект вказаної обробки на ріст кореневої системи. Такий ефект 
спостерігали як за вирощування рослин in vitro, так і в ґрунті. 
Так, маса кореневої системи проростків за зазначених умов збі-
льшувалася відповідно у 6 та 2,6 раза проти необробленого кон-
тролю. Водночас не спостерігали негативних змін фотосинтети-
чних пігментів, вміст яких не відрізнявся від контрольних пока-
зників. Особливо важливою є наявність позитивного впливу в 
експерименті in vivo, оскільки за використання нестерильного 
ґрунту сполуки, синтезовані P. еndophytica, зберігали свою біо-
логічну активність навіть у середовищі природної ґрунтової мік-
робіоти. 

Проведені дослідження показали, що екзометаболіти, синте-
зовані бактеріями, мають рістстимулювальний ефект, вплива-
ючи позитивно передусім на кореневу систему рослин салату. 
Такий результат може бути використано в розробленні нових 
препаратів природного походження, ефективних та безпечних 
для довкілля. 

Робота виконана частково за підтримки гранту Вишеградсь-
кого фонду № 52210687. 
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Зміна клімату належить до найвпливовіших ризиків, які ви-

значають глобальний розвиток людства (Ford, Jones & Andrew, 
2021). Зміна температурного режиму та режиму зволоження 
впливає на швидкість біохімічних процесів, ріст, розвиток та 
формування продуктивності рослин (Sharma et al., 2019; Fentа, 
Beebe & Kunert, 2020). 

Для забезпечення високого рівня азотфіксації важливим є 
формування бобово-ризобіального симбіозу. Азотфіксувальний 
потенціал симбіозу з аборигенними ризобіями в ґрунті обмеже-
ний їх невисокою активністю або недостатньою чисельністю 
останніх у зоні проростання насіння (Lodeiro et al., 2000; Patyka 
et al., 2003; Andrews & Andrews, 2017). У зв’язку з цим у техно-
логіях вирощування бобових культур обов’язковим агрозаходом 
повинна бути передпосівна обробка (інокуляція) насіння мікроб-
ними препаратами селекціонованих штамів специфічних ризо-
бій, яка не тільки сприяє підвищенню продуктивності рослин, а 
й зумовлює інтродукцію в ґрунтові мікробоценози високоефек-
тивних штамів бульбочкових бактерій (Volkohon et al., 2006). 
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У зв’язку з тенденцією тривалих ґрунтових посух на початку 
вегетаційного періоду рослин, що спостерігається останніми ро-
ками, нами перевірено вплив полісахаридно-білкового комплек-
су (ПБК) на життєздатність Rhizobium leguminosarum і ефектив-
ність бактеризації активними штамами бульбочкових бактерій за 
створення штучної посухи. 

Порівнювали збереженість бульбочкових бактерій у навко-
лонасіннєвій зоні за передпосівної бактеризації за оптимального 
зволоження (60 % від повної вологоємності (ПВ)) ґрунту та в 
умовах штучної посухи (30 % ПВ). 

У підсумку досліджень виявлено, що виживаність інтроду-
кованих бактерій R. legumnosarum у навколонасіннєвій зоні зале-
жить від вологозабезпечення ґрунту. За дії ПБК за передпосівної 
бактеризації на першу добу потрапляння насіння у субстрат за 
нормального водозабезпечення (60 % ПВ) виживаність бактерій 
R. legumnosarum була кращою на 12 %, ніж у варіантах без ПБК. 
На 3-у добу різниця в чисельності мікроорганізмів за сумісної дії 
ПБК та бактеризації становила 38,6 %. За 60 % ПВ збереженість 
бактерій на насінні у субстраті спостерігалася протягом всіх 
5 діб. 

В умовах штучної посухи (30 % ПВ) за передпосівної бакте-
ризації вже через одну добу кількість життєздатних клітин бакте-
рій на насінні різко знижувалась, але за сумісного застосування 
ПБК та передпосівної бактеризації за тих самих умов вижива-
ність була більшою у 1,3 раза, ніж у варіантах без застосування 
ПБК. На четверту добу після потрапляння інокульованого на-
сіння в субстрат за 30 % ПВ без застосування ПБК життєздатних 
клітин R. legumnosarum не виявлено. 

Отже, ПБК сприяє кращому збереженню бактерій 
R. legumnosarum в навколонасіннєвій зоні за умов оптимального 
(60 % ПВ) та недостатнього водозабезпечення (30 %). Кращу збе-
реженість клітин R. legumnosarum за дії ПБК можна пояснити 
тим, що він захищає бактерії від несприятливого впливу зовніш-
нього середовища, зокрема посухи, а також, слугує для бактерій 
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роду Rhizobium джерелом поживних речовин в умовах водного 
стресу, спричиненого посухою. 
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Оптимізація режимів живлення рослин сої за рахунок вико-

ристання сучасних біологічних препаратів є одним із пріоритет-
них заходів, здатних забезпечити гарантоване й конкурентоспро-
можне виробництво зерна бобових культур, зокрема сої. Важли-
вим елементом технології вирощування культури, що має вплив 
на процеси формування її продуктивності, є інокуляція насіння в 
поєднанні з оптимальними умовами живлення культури, які 
створюються завдяки застосуванню мінеральних добрив та ріст-
регуляторних препаратів.  

Мета досліджень полягала у вивченні впливу інокуляції та 
умов живлення на формування асиміляторної поверхні посівів 
сої сорту Меркур.  
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Польовий дослід проводили на чорноземі типовому малогу-
мусному з вмістом гумусу 4,17 %, низькою забезпеченістю азо-
том, середньою — фосфором та калієм. Дослід двофакторний. 
Чинник А містив варіанти удобрення. Чинник В — застосування 
інокуляції. Дослід закладено в чотириразовій повторності. Попе-
редник — пшениця озима. Основні елементи живлення вносили 
у вигляді диамофоски N10Р26K26 під основний обробіток. Ком-
плекс стимуляторів росту рослин Гулівер Стимул — позакоре-
нево у мікростадіях ВВСН 13–15; ВВСН 51–55 — 1 л/га. Для іно-
куляції застосовували сухий інокулянт Нітрофікс П — 1 кг/т по-
сівного матеріалу. 

Визначення площі листкової поверхні проводили методом 
сканування з подальшим розрахунком на густоту рослин на од-
ному гектарі. Фотосинтетичний потенціал визначали розрахун-
ковим методом.  

Результати показали, що у міру розвитку рослин спостеріга-
лося збільшення площі листків до повного наливу насіння сої, 
після чого відзначено її зниження. Максимальних значень площі 
листків було досягнуто в стадії ВВСН 79 (повний налив насіння). 
Площа рослин варіювала залежно від варіанту досліду від 41,6 
до 43,5 тис. м2/га. Застосування інокуляції сприяло збільшен- 
ню показників до 42,5–44,1 тис. м2/га. Максимальні показники 
листкової поверхні отримано у варіанті із застосуванням 
N20Р52K52 + Гулівер Стимул (ВВСН 13–15; ВВСН 51–55). 

Розрахунок фотосинтетичного потенціалу показав аналогі-
чні залежності в показниках із площею листків відповідних варі-
антів. На стадії розвитку ВВСН 79 (повний налив насіння) зале-
жно від варіантів удобрення фотосинтетичний потенціал зміню-
вався від 2,190 до 2,223 млн м2·днів/га, за проведення інокуля- 
ції — 2,250–2,283 млн м2·днів/га.  
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Збереження та відновлення родючості ґрунтів за рахунок 

впровадження екологічно безпечних технологій є важливим чин-
ником ведення сільськогосподарського виробництва. Водночас 
еколого-мікробіологічні аспекти підвищення родючості ґрунтів 
та збільшення виробництва сільськогосподарської продукції ви-
магають внесення додаткової органічної речовини, застосування 
мікроводоростей та мікробіопрепаратів, що сприяє підвищенню 
чисельності мікроорганізмів агрономічно цінних еколого-тро- 
фічних груп у ґрунті. Отримання високоякісних урожаїв за одно-
часного розв’язання проблеми екологічної безпеки — найважли-
віший чинник розвитку сільськогосподарського виробництва. 
Для захисту від шкодочинних об’єктів, деструкції органічних за-
лишків, відновлення мікробіоти ґрунту у вирощуванні фундуко-
вих насаджень застосовують мікробіологічні препарати. 

Мікроводорості мають різноманітний вплив на ґрунтову ро-
дючість, найбільш важливими аспектами якого є накопичення 
органічної речовини (зокрема фіксація молекулярного азоту), 
зміна фізико-хімічних властивостей ґрунтів, стимуляція їхньої 
мікробіологічної активності. Крім того, нині доведено позитив-
ний вплив мікроводоростей на зростання високих рослин (за-
вдяки виділенню водоростями фізіологічно активних речовин). 

Мікроводорості можуть також слугувати індикаторами ста-
ну ґрунтів та брати участь у біологічному регулюванні наруєних 
ґрунтів. Встановлено, що водорості здатні регулювати фізико-хі- 
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мічний режим ґрунтів. Масово розвиваючись на поверхні ґрун-
тів, мікроводорості можуть поглинати велику кількість мінера-
льних солей, що захищає їх від вимивання з ґрунту, оскільки 
після відмирання клітин ці речовини стають доступними для ко-
ренів високих рослин. 

У такий самий спосіб здійснюється й біологічне закріплення 
добрив, що змиваються з полів. Помічено, що на знижених ді- 
лянках та на місцях стоку поблизу полів нерідко розвиваються 
дернини мікроводоростей, що «перехоплюють» стік і фіксують 
якусь частину мінеральних солей. Вибіркове поглинання солей 
мікроводоростями впливає на перерозподіл рухомих форм хімі-
чних елементів у ґрунтових шарах. 

Фізичні та водно-фізичні властивості ґрунту, його насичення 
органічною речовиною й елементами живлення залежать від гра-
нулометричного складу ґрунту. Найсприятливіші умови створю-
ються на легко- і середньосуглинкових ґрунтах із вмістом фізич-
ної глини 20–60 % (часточки діаметром < 0,01 мм). Родючість 
ґрунту для плодових і горіхоплідних культур знижується в міру 
збільшення зміни механічного складу від цих меж у той чи інший 
бік. Аналіз ґрунтових розрізів дає змогу визначити не лише на- 
явність глибини залягання карбонатів, а й генетичні горизонти 
ґрунту. Тут важливою є потужність гумусового горизонту, опти-
мальні параметри якого від 35 до 60 см і вище, та вміст гумусу в 
ньому. Критичні рівні гумусу не встановлені, але добре ростуть 
дерева за його вмісту від 2,1–2,8 % до 3,5–4,0 %. Також під час 
ретельного огляду визначають кореневмісний шар ґрунту (не 
менше ніж 1,0 м), наявність або відсутність важкопроникних чи 
зовсім не проникних для коренів шарів щільних утворень — ла-
теритів, щільних глин, галькових відкладів, ортштейнових гори-
зонтів, які повинні бути розташовані не ближче ніж у 1,5 м до 
поверхні ґрунту. Також можлива поява оглеєних горизонтів з 
глибини 0,8–0,9 м, що часто є причиною пригніченого стану 
фундука. Також непридатними є глибокопрофільні піски, але за 
наявності в них супіщаних, легко- і середньосуглинкових про- 
шарків на глибині 1,0 м дерева ростуть добре, проте за умови 
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зрошення. Оскільки коренева система фундука здебільшого роз-
міщується у верхньому шарі ґрунту (5–40 см), а стрижневий ко-
рінь може сягати глибини 1,0–1,2 м, то рівень ґрунтових вод 
може обмежуватися цією глибиною. Негативно впливають на ро-
слини ґрунтові води застійного характеру, які містять отруйні 
сполуки. Ґрунтові води можуть рухатися по профілю і їх рівень 
від мітки 1,5 м від поверхні ґрунту може тимчасовоз мінюватися 
у той чи інший бік. Рухаючись по профілю, ґрунтові води також 
збагачуються киснем, створюючи тим самим аеробні, а не анае-
робні умови. Ступінь мінералізації ґрунтових вод повинен бути 
до 3 г/л (опріснена) і не вищим ніж 5 г/л (слабопрісна). 

Отже, проаналізувавши результати візуального обстеження 
ділянки та отримані дані хімічного аналізу зразків, фахівець ро-
бить висновок щодо придатності пропонованої ділянки для ство-
рення насаджень: придатна, умовно придатна чи непридатна. За 
необхідності роблять розрахунок внесення меліорантів, органіч-
них та мінеральних добрив для доведення їх оптимальних рівнів 
забезпечення. 
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Damage of plants caused by phytopathogenic microorganisms is 

one of the most urgent problems of modern agriculture. Thus, 30– 
40 % of total crop losses are caused by phytopathogens (Pacios-
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Michelena, 2021). It’s above one billion dollars worldwide every year 
(Priyadarshinee, 2022). 

The genus Streptomyces has high potential for using as a bio-
control agent of phytopathogenic bacteria and fungi (Shemedyuk, 
2022). Therefore, the main goal of our investigation was the 
evaluation of antagonistic activity of two Streptomyces strains. 
Streptomyces sp. 31 and Streptomyces sp. 35 were obtained from the 
museum of microbial cultures of the Department of Microbiology, 
virology and biotechnology (DNU). Both strains of Streptomyces sp. 
were cultivated on Gause agar medium (GAU) No. 1 at 28 °C. 
Antagonistic activity was screened by the disk method. The 
supernatant and the ethanol extract of the microbial biomass were 
investigated. Phytopathogenic bacteria and fungi used as test cultures 
were: Agrobacterium tumefaciens IMB 8628, Slavibacter michiga-
nensis subsp. Michiganensis IMB 102, Xanthomonas campestris IMB 
8003, Pectobacterium carotovorum IMB 8982, Pseudomonas syrin-
gae pv. atrophaciens IMB 8254, Pseudomonas syringae pv. lachry- 
mans IMB 759, Fusarium oxysporum, Fusarium oxysporum IMB-F-
54201, Fusarium culmorum IMB-F-50716, Fusarium moniliforme, 
Alternaria alternata, Aspergillus niger, Cladosporium herbarum 
IMB-F-16878, Oididum thuckeri. 

As a result, Streptomyces sp. 35 showed high antifungal activity 
against six strains of phytopathogenic fungi: F. culmorum IMB-F-
50716, C. herbarum 16878, F. moniliforme 23, F. oxysporum 12, 
A. alternate 16, A. niger 25 — zones of growth inhibition of phyto-
pathogens were 15.0-24.5 mm. Antagonistic activity of Streptomyces 
sp. 35 was lower against other micromycetes — zones of growth 
inhibition did not exceed 11.3 mm. Streptomyces sp. 31 actively 
inhibited the growth of F. culmorum IMB-F-50716 and A. alterna- 
te 16 — zones of growth inhibition were 15.8 and 19.5 mm, res-
pectively. Inhibition zones that formed against the genus Fusarium 
did not exceed 13.0–14.0 mm. The results also showed that 
Streptomyces sp. 31 had the lowest antagonistic activity against 
C. herbarum 16878. In this case, zone of growth inhibition was only 
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11.5 mm. Thus, Streptomyces sp. 31 had lower antagonistic activity 
against phytopathogenic micromycetes compared to the strain 
Streptomyces sp. 35, but showed higher activity against bacterial 
pathogens. Ethanol extracts of the investigated Streptomyces strains 
had lower antagonistic activity against fungi phytopathogens than 
supernatants. 
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Колообіг речовин у природі відбувається за участю мікро- 

біоти ґрунту, де відповідно до кліматичних умов, рослинного 
покриву та фізико-хімічних властивостей ґрунту відбувається 
формування еколого-трофічних груп, характерних для цього 
типу ґрунтів. Дослідження показників мікробіологічної трансфо-
рмації органічної речовини ґрунту дає змогу враховувати інтен-
сивність і напрямок ґрунтових процесів і, відповідно, точніше 
визначати зміни в розвитку ґрунтів за дії антропогенного наван-
таження. 

Дослідження проводили на чорноземі типовому важкосуг- 
линковому на лесі. Варіантами вивчення були обрані ділянки під 
природним фітоценозом (переліг з 1946 року), ділянка за тради-
ційної системи обробітку (кукурудза, рілля — більше ніж 100 ро- 
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ків) на глибинах від 0 до 40 см та варіанти вирощування суниці 
садової під краплинним зрошенням за різних систем удобрення з 
глибин: верхній шар (гребінь) й глибше — до 50 см: І ділянка — 
суниця без удобрення; ІІ ділянка — суниця за мінеральної систе-
ми удобрення; ІІІ ділянка — суниця за органо-мінеральної сис-
теми удобрення; ІV ділянка — суниця за органічної системи удоб-
рення. Для удобрення використовували нітроамофоску N16P16K16 
з розрахунку 400 кг/га та напівперепрілий гній 50 т/га. Зрошувана 
вода: 3 клас — непридатна для зрошення за вмістом заліза. 

Для оцінки впливу систем удобрення за вирощування суниці са-
дової використовували показники оліготрофності (Коліг. = МПА/ГА) 
та мобілізації азотного фонду (КМАФ = (МПА+КАА)/(ЕШ+ГА).  

Найвищий показник оліготрофності, що характеризує най-
меншу кількість легкозасвоюваних поживних речовин, зафіксова-
но у варіанті суниці за органічної, мінеральної, органо-мінеральної 
систем удобрення та без добрив — 0,25 й 0,22 відповідно, най- 
нижчий показник характерний для ґрунту перелогу і за вирощу-
вання кукурудзи: від 0,09–0,13 у 0–10-сантиметровому шарах ґру-
нту. З глибиною Коліг. збільшується у всіх варіантах, що свідчить 
про зменшення кількості легкозасвоюваних поживних речовин.  

Коефіцієнт мобілізації азотного фонду характеризує показ-
ник поживного стану ґрунтів. Варіанти суниці без добрив, за ор-
ганічної, мінеральної та органо-мінеральної систем удобрення за 
умов зрошення мали найменші показники трофності, а саме: від 
1,49 до 1,76 проти варіантів перелогу та кукурудзи 2,87 та 2,72 
відповідно у 0–10-сантиметровому шарах ґрунту. Закономірно, 
що з глибиною спостерігається тенденція до зниження показни-
ків коефіцієнта мобілізації у всіх досліджуваних варіантах.  

Зростання показників оліготрофності та зниження показни-
ків мобілізації азотного фонду свідчить про інтенсивніший пере-
біг біологічних процесів і погіршення поживного режиму ґрунту 
за інтенсивного зрошення. 

Результатом проведеного мікробіологічного дослідження є 
отримання таких показників: коефіцієнти оліготрофності та 
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мобілізації азотного фонду є на нижчому рівні у досліджуваних 
варіантах ґрунту за вирощування суниці садової, якщо виділяти 
варіанти суниці без добрив та за мінеральної систем удобрення. 
За глибиною ці показники у варіантах суттєво не вирізнялися. На 
нашу думку, причиною таких динамічних даних є погіршення 
аерації, зменшення кількості органічної маси, що надходить до 
ґрунту, використання води з високим вмістом солей і важких 
металів. 
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Найбільш значущими для сільськогосподарських рослин є 

асоціативні мікроорганізми, які продукують рістстимулювальні 
речовини (фітогормони). Рід Azotobacter здатен продукувати рі-
зні типи гормонів росту рослин. До таких речовин входять три 
основні групи сполук: ауксини, гібереліни та цитокініни. Наявні 
дані свідчать, що продукування фітогормонів Azotobacter є од-
ним із важливих факторів стимуляції росту рослин. 

Фітогормони є особливим класом фізіологічно активних ре-
човин, що впливають на процеси росту й розвитку рослин. Вони 
визначають темпи росту, активують або гальмують його, лежать 
в основі багатьох тропізмів рослин, впливають на процеси квіту-
вання та плодоношення, а також викликають багато інших реак-
цій рослини (Wu, 1996). Найбільш вивченим прикладом дії ІОК 
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на клітини є індукція утворення коренів. За занурення коренів у 
розчин ауксину спостерігається посилення росту кореня рослин 
(Іутинська, 2010; Леонова, 2013). Для забезпечення рослини всім 
необхідним на основі бактерій роду Azotobacter розроблено ни-
зку дієвих препаратів землеудобрювальної дії (Волкогон, 2015). 

Одним із таких діазотрофів є штам A. chroococcum ІМВ В-
7836, який характеризується підвищеною фітогормональною ак-
тивністю та позитивно впливає на рослини огірка. Важливим є 
розкриття механізму дії цього діазотрофа на рослину огірка з 
урахуванням продукування рістстимулювальних речовин. 

Метою нашої роботи було дослідження властивостей штаму 
A. chroococcum ІМВ В-7836 (продукування речовин фітогормо-
нальної природи), призначеного для інокуляції огірка. 

У підсумку проведених досліджень встановлено, що 
A. chroococcum ІМВ В-7836 синтезує ауксиноподібні речовини 
інтенсивніше, як порівняти з цитокіноподібними та гібереліно-
подібними. Виявлено, що нативна культуральна рідина пригні-
чувала ріст колеоптилів пшениці: показник був нижчим за абсо-
лютний контроль на 34 %. Це може свідчити про високий вміст 
ауксинів у культуральній рідині. За застосування інших розве-
день культуральної рідини спостерігали стимулювальну дію. 
Так, за розведення культуральної рідини у співвідношенні 1:10 
отримано дані, вищі за показник контролю на 29,8 %. Менша 
стимулювальна дія проявлялася за розведення культуральної рі-
дини 1:500 і становила відповідно до контролю 1,5 %.  

Найбільшу стимулювальну дію спостерігали за викорис-
тання розведення 1:100 — збільшення довжини колеоптилів на 
64,2 % щодо абсолютного контролю. 

Результати демонструють параболічний характер впливу ро-
зведень культуральної рідини досліджуваної бактерії на приріст 
колеоптилів пшениці, що характерно для дії на цей показник рі-
зних концентрацій речовин ауксинової дії. 

Тест на ризогенез показав, що за використання культураль-
ної рідини, розведення якої становили 1:10 і 1:50, показники в 
наведених результатах перебували на рівні контролю. 
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Нами отримано аналогічні дані у вивченні впливу культура-
льної рідини A. chroococcum ІМВ В-7836 на кількість утворених 
коренів на живцях квасолі. За використання нативної культура-
льної рідини й розведення 1:10 і 1:50 спостерігали інгібувальну 
дію. За використання культуральної рідини у розведенні 1:100 
кількість коренів збільшилася на 125 % щодо показників абсо-
лютного контролю. 

Отримані дані є основою для створення мікробного препа-
рату з рістстимулювальними властивостями. 
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В умовах, що склалися в Україні внаслідок воєнних дій, від-

бувається значне скорочення посівних площ не лише під тради-
ційними зерновими й технічними, а й під кормовими сільсько- 
господарськими культурами, що певним чином позначається на 
розвитку галузі тваринництва. Бобові трави здатні відновлювати 
деградовані ґрунти завдяки фіксації атмосферного азоту в симбі-
озі з бульбочковими бактеріями, що далі залишаються в родючих 
шарах ґрунту. На жаль, додатковими чинниками, що значно лі-
мітують отримання високих урожаїв, залишаються хвороби сіль-
ськогосподарських культур. Тому одним із важливих напрямків 
стабілізації агровиробництва й значним резервом збільшення 
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врожайності сільськогосподарських рослин є раціональний, все-
бічно обґрунтований захист посівів від патогенних організмів, 
певне місце серед яких посідають фітоплазми.  

У зв’язку із стрімким поширенням фітоплазмових хвороб 
дослідники приділяють особливу увагу створенню ефективних 
засобів стримування, що базуються на підвищенні опірності ро-
слини-хазяїна до збудників. Раніше було доведено позитивний 
вплив застосування штамів Rhizobium meliloti і утворення симбі-
отичної системи на зменшення прояву фітоплазмозу Medicago 
sativa у лабораторних умовах. Метою роботи було вивчити вплив 
додаткового внесення в середовище вирощування рослин, поряд 
із ризобіями, окремих мікроелементів на ефективність утворення 
бобово-ризобійного симбіозу для зменшення втрат унаслідок 
фітоплазмової інфекції у мікровегетаційному досліді. 

Встановлено, що у контрольному варіанті (в стерильних 
умовах ураження паростків люцерни) на ранніх етапах розвитку 
ураження Acholeplasma laidlawii var. granulum 118 впливає на зо-
внішній вигляд рослин — збільшується кількість пагонів і дов-
жина коренів із зменшенням їх сухої маси, підвищується кіль-
кість і здрібненість листків, водночас змінюється функціональна 
активність фотосинтетичного апарату рослин, що супроводжу-
ється зниженням вмісту хлорофілів a та b.  

Показано, що у варіанті досліду з утворенням симбіозу лю-
церни з R. meliloti 425а додаткове внесення у середовище мікро-
вегетаційного досліду окремо сполук марганцю, цинку й моліб-
дену (у певних концентраціях) сприяє розвитку рослин і кра-
щому утворенню симбіозу люцерни з ризобіями — кількість 
бульбочок зростає, спостерігається однорідність їх форми й за-
барвлення, збільшується суха маса рослини. Сумісне викорис-
тання таких сполук забезпечує такий самий ефект, проте потре-
бує зменшення концентрації кожного елементу щонайменше втри-
чі проти варіантів окремого застосування, що свідчить про їх 
синергічну дію. Подальше збільшення концентрації сполук мар-
ганцю, цинку й молібдену прогресивно погіршує ці показники, 
відбувається пришвидшення проявів хвороби й загибель рослин. 
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Важливим наслідком сумісного додаткового внесення мік-
роелементів і ризобій є сприяння подоланню згубного впливу фі-
топатогенної ахолеплазми й відновленню зеленого забарвлення 
листків рослин. Отже, відбувається зменшення прояву фітоплаз-
мозу — симптомів пожовтіння листків люцерни.  
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Біологічна фіксація азоту є потужним фактором у системі 

збереження й відтворення родючості ґрунтів та підвищення про-
дуктивності сільськогосподарських культур (Патика та ін., 2015; 
Anas et al., 2020). Провідну роль в агроценозах відіграє симбіо-
тична азотфіксація, активність та продуктивність якої значно 
вища за інші види фіксації N2 (Коць та ін., 2016; Andrews et al., 
2017; Goyal et al., 2019). Проте асоціативна азотфіксація у злаків, 
зокрема пшениці, має не менш важливе значення, оскільки діа-
зотрофи в асоціації забезпечують не лише надходження азоту, 
але й продукують фізіологічно активні речовини (гормони, віта-
міни, амінокислоти та ін.), змінюють проникність клітин кореня, 
підвищують коефіцієнт засвоєння поживних речовин із ґрунту, 
пригнічують розвиток фітопатогенів за рахунок синтезу речовин 
антибіотичної або фунгіотоксичної дії та загалом позитивно 
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впливають на ріст і розвиток рослин (Волкогон та ін., 2019; 
Prasad et al., 2019; Nag et al., 2020). 

У різних країнах останніми роками все більшої популярно-
сті набуває використання в технологіях вирощування сільсько-
господарських культур препаратів мікроелементів на основі 
хелатованих біогенних металів (Соколовська-Сергієнко та ін., 
2015; Ковбасенко та ін, 2019; Devra, 2022). Тому метою наших 
досліджень було визначення впливу комплексу ризосферних ді-
азотрофів, однокомпонентних розчинів хелатованих біогенних 
металів та препарату Аватар-2 із 20 нанокарбоксилатами у сво-
єму складі на масу надземної частини й коренів пшениці озимої 
та накопичення проростками сухої речовини.  

У дослідженнях пшеницю озиму сорту Богдана (селекції Ін-
ституту фізіології рослин і генетики НАН України) вирощували 
на річковому піску по 30 рослин у 4-кілограмових посудинах, по-
передньо простерилізованих 20 %-им розчином Н2О2, за природ-
ного освітлення та оптимального (60 % ПВ) водозабезпечення на 
спеціально обладнаному майданчику ІФРГ НАН України. Для 
передпосівної обробки насіння використовували суміш ізольова-
них із ризосфери озимої та ярої пшениці бактерій Enterobacter 
aerogenes Tw2, Е. hormaechei Tw3 та E. cloaceae T3 (108 кл/мл), 
розчини нанокарбоксилатів кобальту (Co), заліза (Fe), міді (Cu), 
германію (Ge) і молібдену (Mo) у розведенні 1:1000 та Аватар-2 
(200 мл/1т). Визначення морфометричних показників проводили 
на 10-добових проростках.  

У підсумку досліджень виявлено підвищення показників си-
рої надземної маси проростків за впливу нанокарбоксилату Fе та 
Аватару-2 на 7,7 % та 10,6 % відповідно. За обробки посівного 
матеріалу нанокарбоксилатами Co, Fе, Ge, Cu та мікроелемент-
ним комплексом відзначали підвищення маси коренів у 10-добо-
вих проростків на 13,4 % та 22 %, а за дії наночастинок (НЧ) Мо 
цей показник був на рівні контрольного варіанту. Зафіксовано 
підвищення щодо контролю показника маси сухої речовини, на-
копиченої надземною частиною проростків, до 0,016 г за дії 
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наночастинок Со і Аватару-2. За впливу хелатованих форм Fе, 
Ge, Co, Cu встановлено збільшення маси сухої речовини в коре-
нях досліджуваних проростків до 0,016−0,019 г за показника 
0,013 г у контрольному варіанті. 

За сумісної обробки насіння пшениці озимої однокомпонен-
тними розчинами біогенних металів чи комплексним мікродоб-
ривом і ризосферними діазотрофами виявлено підвищення пока-
зників маси надземної частини проростків за дії Fе, Ge, Cu та 
Аватару-2 на 5,5−11 %, як порівняти з інокуляцією в чистому 
вигляді. Водночас за обробки насіння НЧ германію, заліза та асо-
ціативними азотфіксувальними мікроорганізмами виявлено зни-
ження сирої маси коренів у проростків на 17,5−18,6 %. Підви-
щення сирої маси коренів на 14,4−22,7 % встановлено за впливу 
Cu, Mo, Аватару-2 та дії комплексу ризосферних діазотрофів.  

Загалом перспективним є подальше комплексне досліджен-
ня у польових умовах морфометричних, фізіологічних та біохі-
мічних параметрів рослинного організму за передпосівної обро-
бки насіння наночастинками різних металів та біологічними пре-
паратами на основі агрономічно корисних мікроорганізмів, що 
дасть змогу регулювати окремі ланки рослинного метаболому. 
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Серед корисних ґрунтових мікроорганізмів особливе зна-

чення мають бактерії — джерела природних біологічно активних 
речовин, які є регуляторами ключових ланок метаболізму сільсь-
когосподарських культур (Коць та ін., 2015). Яскравим прикла-
дом таких організмів є бульбочкові бактерії, які в симбіозі з 
бобовими рослинами фіксують молекулярний азот атмосфери і 
перетворюють його в сполуки, що легко засвоюються росли-
нами. Також ризобії синтезують різноманітні фізіологічно акти-
вні речовини, що зі свого боку забезпечує зростання стійкості 
рослин до несприятливих умов довкілля, підвищення урожайно-
сті культур та покращення якості продукції (Грищук та ін., 2013). 

Низкою досліджень показано, що бульбочкові бактерії в 
чистій культурі здатні продукувати ауксини, цитокініни, гібере-
ліни та інші речовини фітогормональної природи (Драговоз та 
ін., 2011; Козар, 2018). Є інформація про прямі кореляційні зале-
жності між симбіотичною активністю та здатністю бактерій до 
активного синтезу цитокінінів (Леонова та ін., 2013). 

Останнім часом через зміни клімату та брак вологи в ґрунті 
площі посівів такої посухостійкої культури, як нут, в Україні 
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постійно зростають (Логоша та ін., 2021), тому актуальним є ви-
вчення різноманіття бактерій — мікросимбіонтів цієї культу- 
ри — та пошук ефективних для певних ґрунтово-кліматичних 
умов штамів Mesorhizobium ciceri з комплексом корисних влас-
тивостей, що здатні суттєво покращувати продуктивність цієї 
сільськогосподарської культури. 

Метою нашої роботи було дослідити симбіотичну актив-
ність, ефективність та здатність нових штамів ризобій нуту до 
біосинтезу фітогормональних екзометаболітів цитокінінової 
природи. 

У підсумку дослідження показано, що нові штами M. ciceri 
ND-101 та M. ciceri ND-64 мають різну симбіотичну активність. 
Ефективність інокуляції насіння нуту бактеріальною суспензією 
M. cicerі ND-101 була на рівні з виробничим штамом M. ciceri Н-12. 

Бактеризація насіння M. cicerі ND-64 сприяла формуванню 
великої кількості бульбочок на коренях нуту (на 69 % більше ніж 
у позитивному контролі) збільшенню їх маси (на 74 %) та нітро-
геназної активності (на 73 %). Врожайність нуту зростала на 
22 % внаслідок бактеризації M. cicerі ND-64 щодо варіанту з іно-
куляцією виробничим штамом M. ciceri Н-12. 

Отримані нами результати свідчать, що досліджуваний 
штам M. cicerі ND-64, який характеризується високими показни-
ками симбіотичної ефективності та сприяє ранньому форму-
ванню симбіозу (як порівняти з референтним штамом M. cice-
rі Н-12), що активно функціонує протягом всього періоду онто-
генезу рослин, містить у культуральній рідині порівняно високу 
кількість екзометаболітів цитокінінової природи. 

У культуральній рідині M. cicerі ND-64 виявлено порівняно 
велику кількість екзометаболітів цитокінінової природи, зокрема 
зеатин-рибозиду в кількості 174,94 мкг/г сухої біомаси, що пере-
вищує кількість цього цитокініну в культуральній рідині рефе- 
рентного штаму M. cicerі Н-12 та на 53 % — штаму M. ciceri ND-
101, узгоджується з його високими показниками нітрогеназної 
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активності та ефективності симбіозу цього штаму з рослинами 
нуту. 

Отже, показано, що найбільшу специфічну цитокінінову ак-
тивність проявляє штам M. ciceri ND-64 з порівняно високою 
азотфіксувальною активністю та іншими показниками симбіо- 
тичної ефективності. 
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Selecting the most effective strains of phosphate-mobilizing bac-

teria, as a part of a biological preparation for improving phosphorus 
nutrition of plants, at first it’s necessary to evalute the ability of mi-
crobial cultures to mobilize phosphorus from mineral Ca – P fraction 
in soil in vitro, but not only to determine the concentration of mobi-
lized phosphorus from its insoluble compounds in the culture liquid 
of research microorganisms. 

The aim of our work was to evaluate the ability of two strains of 
phosphate-mobilizing bacteria Enterobacter dissolvens and Pseudo-
monas putida to mobilize phosphorus from Ca – P mineral fraction in 
soil (ordinary medium-humus chernozem), characterized with the ag-
rochemical parameters: humus content — 3.7 %, content of mobile 
forms of phosphorus — 13.7 mg Р2О5 / kg of soil (according to Ma-
chigin), 40.4 mg-eq. Ca2+ per 100 g of soil, рН 7.4.  
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Bacteria were cultivated in MPB until the beginning of the sta-
tionary growth phase (E. dissolvens — 3.82×106 cells/ml, P. puti- 
da — 4.11×106 cells/ml). Sterile soil (500 g) mixed with native cul-
ture luiquids of experimental strains was introduced into the vessels. 
In control variant the bacterial cultures weren’t added. 

The ability of bacterial cultures to dissolve calcium orthophos-
phate in soil was evaluated with changes in the parameters determined 
at the beginning of model experiment and after 30 days: the amount 
of total mobile phosphorus according to Machigin and the content of 
phosphorus in Ca – P mineral fraction according to Chang-Jackson 
method. 

So, it was shown P. putida and E. dissolvens transform insoluble 
mineral calcium phosphates actively and increase the level of total 
mobile phosphorus in soil. When P. putida was added to soil, the 
phosphorus content in Ca – P mineral fraction decreased by an ave- 
rage of 46.9 % at the end of the experiment, E. dissolvens — de-
creased by 34.7 % compared with control. The total mobile phospho-
rus content in soil increased by an average of 1.9 and 1.7 times, re-
spectively. The obtained results indicate to the prospects of using 
microbial cultures as a component of a biopreparation to improve 
phosphorus nutrition of plants. 
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One of the main criteria for evaluating the effectiveness and ne-

cessity of using bacterial preparations that improve phosphorus nutri-
tion of agricultural crops is the degree of influence of their compo-
nents on plants at the early stages of their development, because plants 
are most sensitive to the lack of phosphorus in the environment at the 
early stages of their growth.  

The aim of our work was to investigate the ability of phosphate-
mobilizing bacteria to colonize the roots of short-stemmed Lada 
Odeska wheat with setting up a model laboratory experiment. Two of 
the most active soil strains of bacteria capable of mobilizing phospho-
rus from insoluble calcium orthophosphate, Pseudomonas putida and 
Enterobacter dissolvens, were got from the microbial collection of the 
Department of Microbiology, virology and biotechnology, DNU. 

The experiment was carried out in two variants using liquid se-
lective media: with calcium orthophosphate (concentration 1.55 g/l), 
as the only source of phosphorus, and with КН2РО4 (concentration 
1.2 g/l). This amount of added phosphorus is optimal for the growth 
of short-stemmed plant sorts. The initial concentration of bacte- 
rial cells in media with soluble and insoluble phosphates was 107 
cells/ml. 

It was found that at the end of the plant cultivation period 
(10 days), the number of cells of E. dissolvens and P. putida strains 
in medium with calcium orthophosphate decreased to 16.5 % and 
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5.5 %, respectively comparing to the initial number of cells in me-
dium, and in medium with soluble phosphate — to 0.5 % and 0.45 %, 
respectively. On 1 g of wheat roots E. dissolvens strain cells were ad-
sorbed in 3.4 times more, and P. putida — in 2.5 times more than in 
medium with soluble phosphate. 

The obtained results indicate to the prospects of using microbial 
cultures as a component of a biopreparation to improve phosphorus 
nutrition of plants. 
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Проєктування плодових насаджень ґрунтується на вивченні 

природних та економічних умов. Під час розробки проекту саду 
враховують сучасні досягнення садівництва, передовий досвід і 
практику на основі комплексної механізації виробничих проце-
сів. До початку розробки проєктно-кошторисної документації 
необхідно провести комплексні обстеження ділянки для встано-
влення ступеня її земельної придатності для створення багаторі-
чних насаджень. Обстеження ділянок проводять представники 
проєктної організації спільно з власниками чи орендаторами. У 
міру впровадження систем зрошення з фертигацією вимоги до 
ґрунту як середовища із забезпечення рослин водою й елемен-
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тами живлення знижуються. Тому під час оцінювання придатно-
сті ґрунтів конкретної ділянки потрібно всебічно аналізувати їхні 
властивості, які негативно впливають на ріст і продуктивність 
насаджень. 

Біологічно активним є ґрунт з рНвод. 5,5–7,5. У фундука фізі-
ологічно більш здоровими й урожайними є насадження, створені 
на ґрунтах з рНвод. 6,0–7,2 із незначним коливанням на 0,3– 
0,5 пункти в той чи інший бік. Негативна реакція рослин за інших 
значень цього показника нівелюється насамперед потужністю 
гумусового шару та вмістом гумусу в ньому (за його вмісту вище 
ніж 3,5 %). Якщо рНвод. дорівнює 8,0, обов’язково необхідно під 
час передсадивної підготовки ґрунту за 6 місяців до садіння вне-
сти гранульовану сірку 1 т/га, що дозволить нейтралізувати 
лужне середовище, довівши рНвод. до 7,0. Зазвичай лужність ґру-
нту зумовлена вмістом у ньому карбонатів, наявність яких вста-
новлюємо за описами розрізів, а кількісні показники визначаємо 
під час проведення аналітичних досліджень. Їх кількість у мет-
ровому шарі ґрунту повинна бути менше ніж 8 %, оскільки 
більша кількість пригнічує поглинання заліза, фосфору, марга-
нцю й бору та призводить до хлорозу листків. Якщо рНвод. менше 
ніж 6,0, це призводить до нестачі магнію, знижує засвоєння фос-
фору та гальмує процеси мінералізації органічної речовини. У 
ґрунтових зразках, відібраних у прикопах, передусім визначають 
реакцію ґрунтового розчину, гідролітичну кислотність, показник 
якої також використовують для розрахунку кількості меліоранта 
під час здійснення вапнування ґрунту. Реакція ґрунтового роз-
чину також вказує правильний вибір методики визначення мак-
роелементів (NPК) у ґрунті. У разі, якщо їх вміст середній чи на-
віть низький, проводиться розрахунок внесення добрив для за-
безпечення оптимального вмісту їх в ґрунті. 

В Одеській філії державної установи «Інститут охорони ґру-
нтів України», (випробувальний центр) провели дослідження 
впливу суспензійної культури живих клітин мікроводоростей 
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Chlorella vulgaris на показники кислотності ґрунту. рН контроль-
ного варіанту був на рівні 7,1, водночас у дослідному, де вносили 
суспензію хлорели, рН становив 7,7 протягом вегетаційного пе-
ріоду.  

Отже, ще однією формою хімічної дії мікроводоростей на 
ґрунт є зміни його кислотності. Відомо, що водорості, асимілю-
ючи в процесі життєдіяльності вуглекислий газ, підлужують се-
редовище — це спостерігається в природних водоймах, в умовах 
культури, а також у ґрунтах. Оскільки в ґрунті мікроводорості 
розподілені нерівномірно, істотне підлужування ґрунту за раху-
нок мікроводоростей відбувається в місцях їх скупчення, де 
умови особливо сприятливі для їхнього розвитку. 
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Водний і повітряний режими та умови кореневого живлення 

тісно пов’язані зі щільністю ґрунту. Зі збільшенням щільності 
ґрунту зменшується надходження повітря до коренів для ди-
хання й живлення. Об’єм повітря в ґрунті має становити не 
менше як 10 % і не перевищувати об’єм легко- та середньодосту-
пної вологи (близько 8 %). Для функціонування кореневої сис-
теми й живлення рослин Щільність суглинкових ґрунтів у зоні 
розміщення основної маси коренів є оптимальною за 1,2– 
1,3 г/см3. У супіщаних ґрунтах цей показник становить 1,3–1,4, 
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а глинистих — 1,1–1,2 г/см3. Сума увібраних основ є оптималь-
ною на сірих опідзолених ґрунтах за значення 20–23, темно-сірих 
— 25–30 і чорноземах опідзолених — 30–33 мг-екв./100 г ґрунту, 
а ступінь насиченості основами — 85–95 %. 

Як позитивний фактор хімічного впливу мікроводоростей на 
ґрунт необхідно згадати аерацію ґрунтів за рахунок кисню, що 
виділяється під час фотосинтезу. Особливо важливо це для забо-
лочених, важких, погано аерованих ґрунтів. Кисень водоростей 
сприяє збільшенню дихання коренів вищих рослин та життєді-
яльності аеробних мікроорганізмів. Поверхневі плівки мікрово-
доростей можуть мати велике протиерозійне значення. Слизові 
речовини клітинних оболонок склеюють ґрунтові частинки. 

У низці випадків скріплювальне значення мають одноклі-
тинні зелені мікроводорості, що виділяють рясний слиз. Розви-
ток мікроводоростей впливає на структурованість мілкозему, на-
даючи йому водостійкість та перешкоджаючи виносу з поверх-
невого шару. Слизові покриви зелених мікроводоростей у 
присутності вологи здатні абсорбувати її та утримувати якийсь 
час після настання сухого періоду. Завдяки цьому вологість ґру-
нту під водоростевими плівками зазвичай значно виша, ніж там, 
де вони відсутні. 

Показано, що після зростання кількості мікроводоростей 
водоутримувальна здатність ґрунту зростала на 10–15 %, а в де-
яких випадках до 40 %. Крім того, плівки мікроводоростей змі-
нюють водопроникність ґрунту та уповільнюють випаровування 
води, що впливає на сольовий режим ґрунту. Змінюється вими-
вання легкорозчинних солей, їх вміст під макророзростаннями 
мікроводорості, як порівняти з іншими ділянками. Водночас упо-
вільнюється надходження солей із глибших горизонтів ґрунту. 
Ця властивість мікроводоростей стала причиною припущення 
про можливість зменшення засолення ґрунту шляхом інтродук-
ції мікроводоростей. 

В Одеській філії державної установи «Інститут охорони ґру-
нтів України» (випробувальний центр) провели дослідження 
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впливу суспензійної культури живих клітин мікроводоростей 
Chlorella vulgaris на водоутримувальні властивості ґрунту. Пока-
зник вмісту вологи ґрунту контрольного варіанту був у межах 
0,76 %, водночас у дослідному варіанті, де застосовували суспе-
нзію хлорели, він становив 9,51 % протягом вегетаційного пері-
оду.  

Отже, слизові покриви зелених мікроводоростей у присут-
ності вологи здатні абсорбувати її та утримувати якийсь час пі-
сля настання сухого періоду. Завдяки цьому вологість ґрунту під 
водоростевими плівками зазвичай значно виша, ніж там, де вони 
відсутні. 
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Як відомо, коефіцієнти засвоєння рослинами діючої речо-

вини з мінеральних добрив невисокі: азоту — в межах 35–50 %, 
фосфору — близько 20 %, калію — від 25 % до 65 % залежно від 
сільськогосподарської культури та ґрунтово-кліматичних умов 
(Кореньков, 1991; Vitousek et al., 1997; Tilman, 1998). Невисокі 
ступені прямого використання добрив рослинами супроводжу-
ються значними економічними та екологічними ризиками. У 
зв’язку з цим запропоновано низку агрономічних заходів, спря-
мованих на їх попередження. Це створення мінеральних добрив 
пролонгованої дії, локальне їх внесення, використання інгібіто- 



Секція «Ґрунтова мікробіологія» 59 
 

рів процесу нітрифікації за застосування мінерального азоту 
тощо. Серед шляхів оптимізації мінерального живлення культу-
рних рослин на значну увагу заслуговують мікробіологічні рі-
шення, зокрема застосування мікробних препаратів на основі аг-
рономічно корисних мікроорганізмів у технологіях вирощування 
сільськогосподарських культур. Вплив мікроорганізмів на підви-
щення коефіцієнтів засвоєння рослинами діючої речовини з доб-
рив зумовлюється їхньою дією на розвиток кореневої системи 
і її поглинальної здатності та активізацією низки ферментних 
рослинних систем, що сприяє інтенсифікації конструктивного 
метаболізму в рослинному організмі. 

Пошук активних штамів мікроорганізмів, створення препа-
ративних форм на їх основі та дослідження умов ефективного ви-
користання — це складний і тривалий процес. Доволі часто на 
ефективність передпосівної інокуляції негативно впливають ви-
сокі мінеральні агрофони (Волкогон, 2006), що створює певні за-
стереження у разі поєднання біологічних і хімічних чинників в 
одній технології. У зв’язку з цим ми спробували здійснити по-
шук активних агрономічно корисних мікроорганізмів, ізолюючи 
їх з поверхні мінеральних добрив. На нашу думку, виділення та 
вивчення мікроорганізмів, здатних функціонувати в екстрема-
льно токсичних умовах, може бути цікавим і перспективним.  

Проведені дослідження показали, що на гранулах аміачної 
селітри, сечовини, суперфосфату, нітроамофоски, калімагнезії та 
інших добрив містяться значні кількості мікроорганізмів — від 
декількох тисяч до десятків тисяч на 1 г. 

Незалежно від виду добрив та умов виділення мікроорганіз-
мів із гранул (без попередньої обробки чи за їх пастеризації) се-
ред виділених 112 ізолятів домінував (у межах 95 %) один мор-
фотип. Це паличкоподібні спороутворювальні бактерії зі схо-
жими параметрами розвитку в живильних середовищах, розміру 
клітин і формування колоній. Проведення ідентифікації дозволяє 
зарахувати їх до роду Bacillus (попередньо — представників 
B. amiloliquofaciens). Домінування цих мікроорганізмів на грану- 



ISВN 978-617-7570-69-0 
60 Мікробіологія в сучасному сільськогосподарському виробництві, 2022 
 

лах мінеральних добрив може свідчити або про їхню екстремо-
фільність, або ж про значні адаптаційні властивості. 

Проводяться дослідження властивостей отриманих ізолятів. 
Як і очікувалося, бактерії виявилися не здатними до азотфіксації. 
Водночас окремі з них мають рістстимулювальні властивості, а 
також володіють целюлозолітичною активністю. Проводяться 
дослідження фосфатмобілізувальної активності ізолятів. 

За умови отримання штамів із цікавими з агрономічної точки 
зору ознаками й відсутністю патогенних властивостей щодо те-
плокровних планується провести дослідження можливості біо-
логічної модифікації мінеральних добрив (насамперед — за на-
несення певної кількості бактеріальних клітин на поверхню гра-
нул добрив) і з’ясування їхнього впливу на продукційний процес 
сільськогосподарських культур. 

 
 
 
УДК 632.4:635.655 

ФІТОТОКСИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ МІКРОМІЦЕТІВ, 
ВИДІЛЕНИХ ІЗ РИЗОПЛАНИ ТА ГІСТОСФЕРИ 
РОСЛИН СОЇ 

В. В. Тарасов, О. О. Шаховніна 

Інститут сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН 
вул. Шевченка, 97; м. Чернігів, 14030, Україна 
e-mail: tarasovviktor693@gmail.com 
 
Із ризоплани та гістосфери рослин сої, яку вирощували в 

польових умовах, виділено 32 ізоляти грибів. Виділені гриби на-
лежать до родів Fusarium Link:Fr, Alternaria (Fr.) Keissler, Verti-
cillium Nees, Phoma Frank, Gliocladium Corda, Chaetomium Kunze. 

Дослідження фітотоксичної активності отриманих ізолятів 
методом Берестецького показало, що 16 з них виділяють під час 
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культивування на рідкому живильному середовищі метаболіти, 
які значною мірою (від 10 %) інгібують розвиток тест-культу- 
ри — проростків кукурудзи (рис.). 

 

 
Рис. Фітотоксична активність культуральних рідин мікро-

міцетів, виділених із кореневої зони сої. 
 
Найбільш вираженими фітотоксичними властивостями ха-

рактеризувалися Penicillium sp. 30, Aspergillus flavus 66 та Alter-
naria alternata 1, виділені з відмитих коренів сої сорту Легенда. 

За обробки тест-культури фільтратом нативної культураль-
ної рідини Penicillium sp. 30 всі проростки зазначеного варіанта 
загинули. За розведення фільтрату культуральної рідини водою 
1:1 лише частина корінців незначно відновила свій ріст. Розве-
дення 1:5, 1:10, 1:50 спричиняли зниження довжини корінців на 
14,3–80,0 %. Починаючи з розведення 1:100, оброблені пророс-
тки розвивалися на рівні з контрольним варіантом або навіть не-
значно перевищували контроль. 

Дещо нижчу фітотоксичну активність проявив гриб A. flavus 
66. Зазначений мікроміцет характеризувався повільним розвит-
ком як на агаризованому сусловому агарі, так і на рідкому глю-
козо-автолізатному середовищі. Зважаючи на це, культуральну 
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рідину A. flavus 66 фільтрували тільки на 16-у добу, коли гриб 
повністю покрив поверхню середовища в пробірках, на відміну 
від усіх інших штамів, які культивували упродовж 10 діб. Фільт-
рат нативної культуральної рідини пригнічував розвиток корін-
ців кукурудзи на 83,6 %, як порівняти з контрольним варіантом. 
За розведення 1:1 фітотоксичний вплив фільтрату культуральної 
рідини A. flavus 66 послаблювався й становив 34,8 % до конт-
ролю. Розведення у 5 і 10 разів інгібували розвиток корінців про-
ростків на 10,8 % та 13,2 % відповідно. Всі подальші розведення 
(1:50, 1:100, 1:500, 1:1000) забезпечували невисокий приріст до-
вжини корінців. 

Особливістю впливу фільтрату культуральної рідини A. al-
ternate 1 на проростки кукурудзи було збереження її фітотоксич-
них властивостей до розведення 1:500 включно попри те, що за-
галом фітотоксичність була нижчою, ніж у двох вищеописаних 
штамів. Фільтрат культуральної рідини A. alternate 1 пригнічу-
вав ріст корінців кукурудзи на 39,5 %. Розведення 1:1 і 1:5 мало 
відрізнялися за своїм впливом на паростки від фільтрату натив-
ної культуральної рідини— пригнічення щодо контролю стано-
вило 32,9 % і 35,0 % відповідно. Наступні розведення культура-
льної рідини у 10, 50, 100 і 500 разів спричинили зниження дов-
жини корінців на 10,2–21,5 %. І тільки у варіанті із розведенням 
1:1000 відзначили середню довжину корінців на рівні контролю. 
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e-mail: turovnikylia@gmail.com 
 
Екзометаболіти сільськогосподарських культур є одним із 

механізмів впливу сорту чи гібриду на інтенсивність форму-
вання фітопатогенного мікобіому в агроценозах. У дослідженнях 
В. К. Пузіка та Г. Ф. Наумова було доведено різницю в хімічному 
складі кореневих екзометаболітів різних сортів/гібридів одного і 
того ж виду рослин. За наявності в їх складі фізіологічно актив-
них речовин стимулювальної або інгібувальної дії рослини мо-
жуть по-різному впливати на життєздатність фітопатогенних 
мікроміцетів (Adandonon, 2017). Відомо, що впродовж вегетацій-
ного періоду рослин фітопатогенні мікроміцети можуть форму-
вати декілька генерацій конідіального спороношення, що при- 
зводить до накопичення їхніх спор на вегетативних органах 
рослин та сприяє поширенню фітопатогенів в агроценозах. 
З’ясовано, що для ураження 100 % рослин фітопатогенами-нек-
ротрофами необхідна концентрація інокулюму, яка становить 
1 млн шт./мл, що є межею екологічного ризику (Гешеле, 1978). 

Тому метою нашого дослідження було визначити вплив ко-
реневих екзометаболітів рослин соняшника гібридів Душко та 
Олівер на інтенсивність спороутворення фітопатогенного гриба 
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 

Інтенсивність спороутворення фітопатогенного гриба за 
впливу кореневих екзометаболітів рослин соняшника оцінювали 
шляхом прямого підрахунку спор у камері Горяєва-Тома. Кіль- 



ISВN 978-617-7570-69-0 
64 Мікробіологія в сучасному сільськогосподарському виробництві, 2022 
 

кість спор у 1 мл суспензії розраховували за формулою (Лемеза, 
2008):  

N = 	×
	×	

	× 푛, 

де N — кількість спор в 1 мл; 
a — середнє число спор в квадраті решітки; 
h — глибина камери в мм (0,1 мм); 
S — площа квадрата сітки (0,04 мм2); 
n — розведення вихідної суспензії. 

Встановлено, що інтенсивність спороутворення фітопато-
генного гриба A. аlternata за субкультивування із кореневими ек-
зометаболітами рослин соняшника гібриду Душко, вирощеного 
за традиційною технологією, була вищою за межу екологічного 
ризику й становила 1,25 млн шт./мл. А за впливу кореневих ек-
зометаболітів рослин соняшника гібриду Олівер цей показник 
складав 1 млн шт./мл (рис.). 
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Рис. Інтенсивність споруляції (млн шт./мл) ізолятів гриба 

A. alternata за впливу екзометаболітів різних гібридів соняш-
ника, вирощених за традиційною та органічною технологіями. 

 
Це дає підстави вважати, що застосування фунгіцидів хіміч-

ного походження за традиційною технологією вирощування 
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культури підвищує репродуктивну здатність гриба A. alternata, 
що може призводити до зростання чисельності популяції пато-
гена та виникнення епіфітотій в агроценозі соняшника.  

Треба відзначити, що за впливу кореневих екзометаболітів 
рослин соняшника досліджуваних гібридів, вирощених в умовах 
органічної технології, інтенсивність спороутворення мікромі-
цету була в межах 0,91–0,92 млн шт./мл. Це свідчить про те, що 
використання біологічних препаратів за органічної технології 
вирощування культури стримує розвиток фітопатогенного гриба 
нижче від межі екологічного ризику. 
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Сьогодні все актуальнішими стають дослідження мікробіо-

логічної складової ґрунтової екосистеми України, оскільки мік-
робіота ґрунту є одним із факторів ґрунтотворного процесу, 
родючості ґрунту та його належного фітосанітарного стану. У 
зв’язку з цим метою нашої роботи було вивчення біологічного 
різноманіття та специфіки мікробіологічних угрупувань, які бе-
руть участь у процесах трансформації азоту в ґрунті в різних при-
родно-кліматичних зонах України (Полісся, Лісостепу та Степу), 
зокрема за умов застосування різних видів добрив. 
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Упродовж трьох років на фонах із тривалого ведення міне-
ральної, органічної та органо-мінеральної системи удобрення до-
сліджували зразки орного (0–20 см) шару зональних ґрунтів 
Полісся, Лісостепу та Степу України, зокрема: дерново-серед-
ньопідзолистого супіщаного ґрунту балансово-лізиметричної 
станції Інституту сільського господарства Полісся (з глибини 
50–60 см підстилався мореним суглинком); чорнозему типово- 
го важкосуглинкового на лесі Граківського дослідного поля 
ННЦ «ІҐА імені О. Н. Соколовського»; чорнозему звичайного 
малогумусного важкосуглинкового на лесі Ерастівської дослід-
ної станції Інституту сільського господарства степової зони. 

Спрямованість та інтенсивність окремих мікробіологічних 
процесів трансформації азоту оцінювали за співвідношенням чи-
сельності мікроорганізмів відповідних еколого-трофічних груп, 
яку визначали методом посіву ґрунтової суспензії на тверді жи-
вильні середовища. Для розв’язання поставлених завдань у ро-
боті було використано загальноприйняті мікробіологічні методи 
досліджень.  

Результати досліду показали, що в досліджуваних зразках на 
чорноземі типовому тривале застосування мінеральних і органі-
чних добрив значно збільшило чисельність мікроорганізмів 
практично усіх досліджених еколого-трофічних груп. Водночас 
змінилося й співвідношення між еколого-трофічними групами, 
що вказує на структурну перебудову мікробного ценозу під дією 
добрив. Мінеральна система удобрення не призвела до достовір-
ного збільшення кількості органотрофів, а збільшення доз міне-
ральних добрив навіть зменшувало їхню чисельність, як і асоці-
ативних азотфіксаторів. Найбільш сприятливий вплив на перебіг 
мікробіологічних процесів виявила органо-мінеральна система 
удобрення з N45P50K45, збільшивши в 3,5 раза загальну чисель-
ність досліджуваних мікроорганізмів щодо контролю. На цьому 
фоні також відзначено значне збільшення кількості оліготрофної 
мікрофлори, яка розвивається за рахунок мінімальної кількості 
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органічної речовини й притаманна останнім стадіям її мінера- 
лізації.  

Результати обліку чисельності окремих еколого-трофічних 
груп ґрунтових мікроорганізмів на чорноземі звичайному ви-
явили, що цей ґрунт відрізняється ще більшою біогенністю, ніж 
чорнозем типовий, зокрема за кількістю мікроорганізмів, що за-
своюють мінеральний і органічний азот. 

Результати обліку чисельності окремих еколого-трофічних 
груп ґрунтових мікроорганізмів у дерново-підзолистому ґрунті 
виявили, що істотні зміни в мікробних угрупуваннях викликає 
внесення навіть невисоких доз добрив. Так, дози мінеральних до-
брив (60 кг/га) та сидератів суттєво змінюють структуру мікро-
боценозів. За тривалого застосування органо-мінеральної сис-
теми кількість органотрофних бактерій азотного циклу збільши-
лася в 2,6 раза, а мікроорганізмів, що засвоюють мінеральні 
форми азоту, — в 3,6 раза, кількість асоціативних азотфіксаторів 
збільшилась у 2,3 раза щодо контролю.  

Отже, можна констатувати, що за використання помірних 
доз органо-мінеральних добрив, а також на фоні застосування 
сидерації зростає кількість та біологічна активність мікробних 
угруповань у ґрунтах різних природно-кліматичних зон, що зі 
свого боку зумовлює формування більш сприятливого трофіч-
ного режиму ґрунту та поступового підвищення його родючості. 
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Представники роду Chaetomium Kunze ex Fr. використову-

ються в сільськогосподарському виробництві для захисту різних 
видів рослин від кореневих хвороб, а також для підвищення їх-
ньої продуктивності та якості одержаної продукції. Показано, що 
C. cochliodes 3250 — біоагент мікробного препарату Хетомік за 
рахунок здатності продукувати речовини фітогормональної при-
роди, поліпшення фосфорного живлення рослин, підвищення 
загального рівня поглинання макро- та мікроелементів та своїх 
антагоністичних властивостей щодо поширених фітопатогенів 
забезпечував підвищення урожайності сої на 28,6 %, як порів-
няти з контрольним варіантом (Копилов зі співавт., 2009). 

У процесі скринінгу грибів-ендофітів сої з поверхнево сте-
рилізованих коренів рослин сортів Легенда і Смолянка нами оде-
ржано ізоляти 32/с та 61/с, ідентифіковані за морфолого-культу-
ральними ознаками як C. globosum.  

Вплив нових штамів на функціонування симбіотичної сис-
теми Glicine max – Bradyrhyzobium japonicum вивчали за умов 
вегетаційного досліду. Дослід проводили на дерново-середньо-
підзолистому пилувато-супіщаному ґрунті на фоні місцевої по-
пуляції бульбочкових бактерій сої. Насіння сої обробляли сус-
пензіями спор досліджуваних грибів у стерильній водогінній 
воді з розрахунку 100 тис. спор на 1 насінину. Хетомії вирощу- 
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вали в пробірках на скошеному сусло-агарі 4–5° за Балінгом про-
тягом 14 діб за температури 26–27 °С.  

Як свідчать одержані результати, всі досліджувані штами хе-
томіїв позитивно вплинули на розвиток рослин сої (табл.). При-
чому найбільш істотно підвищувалася нітрогеназна активність 
бульбочок (на 43,7–196,2 %). Звертає на себе увагу штам C. glo-
bosum 61/с, обробка яким забезпечила вірогідне підвищення не 
лише азотфіксувальної активності, але й маси бульбочок на 1 рос-
лину (на 11,8 %) проти контролю (табл.).  

 
Таблиця. Вплив грибів роду Chaetomium на рослини сої 

сорту Легенда 

Варіанти 
досліду 

Висота 
рослин, 

см 

Вміст 
сухої 

речовини 
у надзем-
ній масі, 

г/рослину 

Кіль-
кість 

бульбо-
чок, 

од./рос-
лину 

Маса 
бульбо-

чок, 
мг/рос-

лину 

Нітроге- 
назна ак-
тивність, 

нмоль 
С2Н4 / рос-

лину за 
1 год. 

Контроль 
(вода) 40,8 ± 0,5 1,08 ± 0,04 18 ± 2 203 ± 14 1383 ± 65 

Chaetomium 
cochliodes 
3250 

43,0 ± 0,3 1,12 ± 0,05 17 ± 1 214 ± 9 1988 ± 194 

C. globosum 
32/c 41,3 ± 0,8 1,10 ± 0,05 18 ± 2 213 ± 4 2148 ± 370 

C. globosum 
61/c 43,6 ± 1,3 1,13 ± 0,04 16 ± 1 227 ± 11 2713 ± 107 

 
Отже, штам C. globosum 61/с, виділений з поверхнево стери-

лізованих коренів сої, є перспективним для подальших дослі-
джень. 
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Лактобактерії, які становлять вагому частку нормальної 

мікробіоти організмів риб, сьогодні активно застосовуються в 
ролі пробіотиків в аквакультурі. Для різних вікових груп риб ви-
користовують різноманітні підходи в транспортуванні пробіоти-
ків в організм. Для ранньої вікової групи найбільш доцільним є 
використання живих кормів як векторів, натомість для риб, які 
вже перейшли на вигодовування гранульованим кормом, доці-
льно додавати пробіотичний препарат безпосередньо в корм.  

У роботі оцінено мікробний профіль різних біотопів Caras-
sius gibelio Bloch за використання пробіотичного препарату на 
основі Lactobacillus сasei UCM 7280, люб’язно наданого для до-
слідження Інститутом мікробіології та вірусології ім. Д. К. Забо-
лотного НАН України. 

Для встановлення якісних та кількісних змін мікробіоти ки-
шковика та зябер Carassius gibelio Bloch у корм попередньо вно-
сили ліофілізований пробіотичний препарат L. сasei, число КУО 
становило 1×1011. Після внесення препарату корм перегранульо-
вували та висушували. Контролем слугували риби, що отриму- 
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вали корм без внесення пробіотичного препарату. Експеримент 
тривав 28 діб. Після завершення періоду вигодовування прово-
дили забір біологічного матеріалу з різних відділів кишковика та 
зябер риб. Окрім того, для аналізу відбирали проби води з аква-
ріумів, у яких перебували риби обох груп. 

Задля дослідження загального мікробного профілю та від- 
стеження кількісних змін лактобацил використовували стандар-
тне середовище (м’ясопептонний агар) та Lactobacillus MRS 
Agar. Об’єм висіяної проби становив 1 мл. Культивування про-
водили 48 годин.  

Встановлено, що введення пробіотичного препарату з кор-
мом протягом двадцяти восьми діб позитивно впливає на загаль-
ний стан організму Carassius gibelio, покращує фізіологічний 
стан зовнішніх слизових покривів риб, а також зябер та кишко-
вика. Результати проведених досліджень показали зростання кі-
лькісних показників автохтонної мікрофлори обох досліджува-
них біотопів риб. Так, після завершення експерименту загальна 
кількість бактерій просвіту кишковика була збільшена на 26 %, 
як порівняти з контрольною групою риб. Також було помічено 
збільшення кількості бактерій родів Bacillus та Bifidobacterium. 
Кількість лактобактерій у шлунково-кишковому тракті збільши-
лася на 61 %, що свідчить про успішність уведення мікрооргані-
змів безпосередньо в корм у процесі його грануляції. 

Мікробний профіль зябер також зазнав позитивних змін. За-
гальна кількість автохтонної мікробіоти збільшилася на 21 % 
проти контролю. Окрім того, збільшилася частка грамнегатив-
них бактерій, які в нормі заселяють зябра риб. Приріст кількості 
лактобацил склав 19 % проти контролю. Це може свідчити, що 
лактобацили, які вимиваються з корму після внесення його в ак-
варіум, мають властивість закріплюватися на зябрах риб. Це під-
тверджується аналізом мікробіоти води акваріумів, в яких пере-
бували дослідні особини протягом експерименту. Пробіотики, 
що містилися у складі корму, мали мінімальний вплив на кіль- 
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кісні зміни мікробіологічного профілю води, кількість лактобак-
терій зросла лише на 3 %. 

Отже, наші дослідження показали, що введення в організм 
риб препарату на основі L. сasei з гранульованим кормом може 
використовуватись як зручний метод для доставки пробіотику в 
умовах промислової аквакультури. 
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Упродовж останніх років у всьому світі стрімко зросла увага 

до моніторингу потенційно шкідливого впливу забруднювачів 
навколишнього середовища, насамперед антропогенного похо-
дження. Одним із найпоширеніших полютантів водойм є бісфе-
нол, який є пластиковим мономером, що використовується для 
синтезу полікарбонатних пластмас, епоксидних смол і термо- 
паперу.  

Численні дослідження показали несприятливий вплив BPA 
на поведінкові та фізичні параметри риб, зокрема модель пла-
вання, координацію рухів, апетит. Окрім того, бісфенол А здатен 
порушувати роботу ендокринної системи та впливати на фізіоло-
гічні процеси, зв’язуючись із рецепторами PPAR, що призводить 
до порушення регульованих PPAR генів. 
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Для профілактики вищевказаних порушень значною перева-
гою може бути використання екологічно чистих препаратів, що 
базуються на посиленні специфічної та неспецифічної резистен-
тності риб. Найбільш перспективними серед них є пробіотики. 

Тому метою цієї роботи було дослідження окремих гемато-
логічних показників організму Carassius gibelio Bloch за умов 
токсичного впливу бісфенолу та дії пробіотиків, уведених у 
складі кормового субстрату. Виділяли 4 групи риб: 1 — контро-
льну, що перебувала на стандартному кормовому раціоні; 2 — 
дослідну, що зазнавала впливу бісфенолу А; 3 — дослідну, що 
впродовж 28 діб отримувала приготований нами пробіотиковмі-
сний кормовий субстрат; 4 — групу, яка перед дією хімічного 
токсиканта перебувала на 28-добовому вигодовуванні пробіоти-
ковмісним кормом. Усі риби перебували в скляних акваріумах. 
Кількість корму (одноразово на добу) вираховували, беручи до 
уваги температуру води в акваріумах та загальну масу риб.  

Як свідчать експериментальні дані, застосування пробіоти-
ковмісного корму впродовж 28 днів викликало стабілізацію (з 
наступним приростом) біомаси риб, підвищення активності виї-
дання корму, зменшення товщини шару зовнішніх слизових по-
кривів, що може опосередковано свідчити про швидку адаптацію 
риб до нових умов утримання. 

Аналіз окремих гематологічних показників, зміни яких ча-
сто пов’язують із дією терапевтичних чи профілактичних засобів 
на основі мікроорганізмів, показав, що найбільша кількість лей-
коцитів спостерігалася в групі риб, які харчувалися пробіотико-
вмісним кормом. Визначення показника фагоцитарної активно-
сті проводили, вираховуючи фагоцитарний показник (ФП, відсо-
ток нейтрофілів, що беруть участь у фагоцитозі) та фагоцитарне 
число (ФЧ, усереднена кількість дріжджів, що була захоплена 
одним нейтрофілом). Водночас відзначали таке: найвищий фаго-
цитарний показник характерний для груп, що отримували пробі-
отиковмісний корм (у середньому 64 %), найнижчий — для 
групи, що перебувала у воді з додаванням бісфенолу А (32 %).  
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За дії бісфенолу А виявляли також появу нехарактерних 
морфотипів еритроцитів, що характеризувалися грушеподібною, 
дископодібною, паличкоподібною формами й не спостерігалися 
в крові риб інших дослідних груп.  

Отже, профілактичне застосування пробіотичних культур у 
складі корму викликає сприятливий вплив на окремі гематологі-
чні показники Carassius gibelio Bloch за умов дії бісфенолу А. 
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В аквакультурі одним із критичних моментів вирощування 

риб є їхній перехід від ендогенного до екзогенного живлення. 
Саме під час цього етапу онтогенезу спостерігаються найбільші 
показники смертності молоді, які можуть сягати 70–80 %. Це по-
в’язано з низькою секреторною активністю травних залоз личи-
нок риб, що зрештою призводить до їх швидкої загибелі  
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Одним із методів підвищення виживаності личинок є вико-
ристання пробіотичних препаратів як кормових добавок у годівлі 
риб. Завдяки низці пристосувальних можливостей, а саме висо-
кому рівню адгезії, синтезу органічних кислот та пероксиду во-
дню, стійкості до несприятливих умов, вони здатні успішно ко-
лонізувати травний тракт гідробіонтів та протистояти патогенній 
мікробіоті. Проте існує проблема із введенням пробіотичних 
препаратів в організм личинок, яку можна розв’язати шляхом за-
стосування технології біоінкапсуляції. Її суть полягає у викорис-
танні стартових живих кормів як своєрідної «біокапсули» для 
цільової доставки мікроорганізмів.  

Відповідно, метою нашої роботи була оцінка виживаності 
личинок Acipenser ruthenus за умов використання пробіотика 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus IMB B-7281, біоінкап-
сульованого в живий корм Artemia sрр. 

Інкубацію цист Artemia spp. здійснювали в апаратах Вейса 
об’ємом 8 л протягом 24 годин за постійного освітлення, аерації 
та температури води +28°С. Після прокльову науплії артемії пе-
реносили в свіже середовище з відповідною солоністю, куди та-
кож вносили ліофілізовану культуру L. delbrueckii subsp. bulgari-
cus IMB B-7281, люб’язно надану для дослідження Інститутом 
мікробіології та вірусології ім. Д. К. Заболотного НАН України, 
у кінцевій концентрації 5×1010 КУО/л. Процедура біоінкапсуля-
ції тривала 12 годин за постійної аерації та освітлення. 

Для дослідження використовували личинок стерляді прісно-
водної (Acipenser ruthenus) віком 7 діб, яких утримували в ємно-
стях з корисним об’ємом 35 л по 100 особин у кожній в умовах 
рециркуляційної системи за температури води +20–22 °С. Годі-
влю проводили кожні дві години — дослідні групи риб отриму-
вали науплії артемій, насичені пробіотиком, контрольні — без 
пробіотику. Експериментальну годівлю проводили протягом 
7 діб. Ефективність дії пробіотичного препарату оцінювали за рі-
внем смертності личинок дослідної групи, який вираховували у 
відсотках від загальної їх кількості. 
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Результати експерименту показали, що середньодобовий по-
казник смертності молоді риб, які отримували пробіотичний пре- 
парат, склав 0,64 %, що у 2,3 раза нижче від показників контро-
льної групи. Ця тенденція зберігалася протягом усього періоду 
досліджень. Загалом рівень смертності личинок стерляді дослід-
ної групи за весь період експерименту становив 2,24 %, що більш 
як удвічі нижче від летальності контрольної групи.  

Отже, спостерігається позитивний ефект застосування про-
біотику L. delbrueckii subsp. bulgaricus IMB B-7281 на ранніх ета-
пах вигодовування личинок стерляді за умов його біоінкапсуля-
ції в науплії артемії. 
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К. О. Бондаренко, Н. П. Косенко 

Інститут кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН 
вул. Маяцька дорога, 24; смт Хлібодарське, Біляєвський р-н, 
Одеська обл., 67667, Україна 
e-mail: bondarenko_katerina@ukr.net 
 
Останніми роками в Україні, як і в багатьох інших країнах, 

використовують біологізацію та екологізацію землеробства, що 
поєднує кращі сторони інтенсивного та біологічного землеробс-
тва: підвищення родючості ґрунту та отримання екологічно без-
печної продукції. Поряд з іншими заходами в біологізації земле-
робства велике значення має поступова відмова від мінеральних 
добрив та пестицидів з наданням переваги препаратам органіч-
ного походження.  

Дослідження особливостей використання вологи рослинами 
безрозсадного томата проводили у 2014–2016 рр. на дослідному 
полі Інституту зрошуваного землеробства НААН (Херсонська 
обл.). Схема досліду: режим зрошення (фактор А): 1) без зро-
шення (контроль); 2) призначення поливів за рівня передполив-
ної вологоємності ґрунту (РПВҐ) 70 % найменшої вологоємності 
(НВ); 3) РПВҐ 80 % НВ; 4) РПВҐ 90 % НВ. Фактор В — сорт 
томата: Інгулецький, Кумач, Легінь. Фактор С — удобрення рос- 
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лин: 1) без добрив (контроль); 2) органічне добриво Біопроферм; 
3) мінеральні добрива N108P101K72, що дорівнює в розрахунко-
вому еквіваленті дозі органічних добрив. Повторність досліду — 
чотириразова. Дослідження проводили за умов краплинного зро-
шення. Контроль вологості здійснювали термостатно-ваговим 
методом подекадно. Органічне добриво Біопроферм («Волинські 
гумати») вносили перед сівбою смугою 40 см із розрахунку 
6 т/га. Схема сівби — 90×50 см. 

Біопроферм — сучасне органічне добриво, отримане мето-
дом термофільної біоферментації суміші курячого посліду, гною 
ВРХ, торфу та тирси, містить макро- та мікроелементи, гумусові 
речовини, спори корисних ґрунтових мікроорганізмів (ТУ 24.1-
36933042-001:2010). Вологість біологічного добрива — 35–50 %; 
хімічний склад (% в сух. реч.): органічна речовина — 65–70; азот 
(NО2) — 2,0–3,0; фосфор (P2О5) — 1,7–2,8; калій (K2О) — 1,0–
2,0; кальцій (CaO) — 2,0–6,0; Mg — 30 мг/кг; Fe — 10 мг/кг; 
Сu — 60 мг/кг; В — 12 мг/кг; Zn — 15 мг/кг; Мn — 20 мг/кг, Co, 
Mo. У досліді використовували сорти томату промислового типу 
селекції Інституту зрошуваного землеробства НААН. 

Аналіз даних продуктивності рослин показав, що врожай-
ність плодів без зрошення становила 26,9–32,3 т/га залежно від 
сорту та удобрення. За режиму зрошення з РПВҐ 70 % НВ отри-
мано врожайність товарних плодів 61,7–70,8 т/га, за РПВҐ 80 % 
НВ — 65,6–79,5 т/га, за РПВҐ 90 % НВ — 61,0–71,6 т/га. Режим 
зрошення з призначенням поливів за рівня передполивної воло-
гості ґрунту 70 % НВ забезпечив збільшення продуктивності ро-
слин томата на 37,9 т/га, за РПВҐ 80 % НВ — на 42,9 т/га, за 
РПВҐ 90 % НВ — на 36,8 т/га проти неполивних умов. Застосу-
вання органічних та мінеральних добрив (N108P101K72) за умов 
зрошення забезпечує суттєвий приріст урожайності плодів. Вне-
сення мінеральних добрив і призначення поливів за РПВҐ 70 % 
НВ збільшує врожайність плодів на 41,9 т/га, за РПВҐ 80 % — на 
44,7 т/га, за РПВҐ 90 % НВ — на 38,8 т/га проти ділянок без удоб- 
рення та без зрошення (28,7 т/га). Внесення органічного препа- 
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рату Біопроферм і призначення поливів за РПВҐ 70 % НВ сприяє 
збільшенню врожайності плодів на 37,9 т/га, за РПВҐ 80 % — на 
46,1 т/га, за РПВҐ 90 % — на 38,6 т/га проти контролю. За приз-
начення вегетаційних поливів за РПВҐ 80 % НВ і органічного 
живлення отримано найбільшу врожайність (79,5 т/га), що на 
49,1 т/га більше ніж без удобрення та без зрошення. 

Отже, за безрозсадного способу вирощування томатів вне-
сення добрив суттєво збільшує врожайність плодів за умов кра-
плинного зрошення. Рослини томата сорту Кумач найефектив-
ніше використовують ґрунтові запаси вологи, ефективні опади та 
зрошення за дотримання режиму 80 % НВ і локального внесення 
органічного добрива Біопроферм. За таких умов отримано най- 
більшу врожайність плодів (79,5 т/га), коефіцієнт водоспожи-
вання був найменшим. 
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Захист рослин від шкідників — один із важливих чинників 
підвищення врожайності сільськогосподарських культур. Розви-
ток біологічних методів захисту рослин не тільки забезпечує на-
дійний захист сільськогосподарської продукції, але й розв’язує 
важливе питання збереження навколишнього середовища й при-
родного рівня його біологічного різноманіття. 
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Мікробіологічні препарати являють собою живі клітини мі-
кроорганізмів, що пройшли селекцію за корисними властивос-
тями й перебувають або в культуральній рідині, або адсорбовані 
на нейтральному носії. Крім основного діючого компонента (мі-
кроорганізмів), біопрепарати можуть містити наповнювачі, ста-
білізатори, прилипачі тощо. Пошук ефективних засобів збері-
гання біопрепаратів — одна з актуальних проблем у виробництві 
біоінсектицидів. 

На кафедрі мікробіології, вірусології та біотехнології ДНУ 
ім. Олеся Гончара розроблено рідку форму комплексного інсек-
тицидного препарату на основі споро-кристалічного комплексу 
та β-екзотоксину Bacillus thuringiеnsis var. thuringiеnsis IMB-7186 
і бластоспор Beauveria bassiana IMB-F-100043. У лабораторних 
та виробничих умовах препарат показав високу ефективність 
проти широкого кола шкідників: американського білого мете-
лика, колорадського жука, павутинного кліща, несправжньої щи-
тівки, персикової попелиці, листокруток, трипсів. Недоліком цієї 
форми препарату є низька концентрація ентомоцидних компоне-
нтів та нетривалий час їх зберігання.  

Мета дослідження — розробка технології отримання та збе-
рігання рідкого концентрату комплексного інсектицидного біо- 
препарату.  

Для отримання концентрату використано осадження компо-
нентів культуральної рідини B. thuringiеnsis та B. bassiana розчи-
ном CaCl2, який додавали до кінцевої концентрації 5 %. Для збе-
реження біопрепарату як консерванти додавали NaCl (1 % та 
5 %) та гліцерин (10 %), як стабілізатори та прилипачі — карбо-
ксиметилцелюлозу (КМЦ, 2 %) або полівінілацетат (ПВА, 1 % та 
2 %). Варіанти препарату зберігали протягом 21 місяця за 4 ºС. 
Періодично визначали кількість колонієутворювальних одиниць 
(КУО/мл) та інсектицидну активність щодо личинок III віку ли-
стокрутки всеїдної на 7-у добу після зараження.  

Отримані результати показали що B. thuringiеnsis добре збе-
рігається в усіх варіантах концентрату: за 21 місяць кількість 
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КУО/мл збільшилася (з 1010 до 1013), що можна пояснити дозрі-
ванням препарату, оскільки в процесі осадження відбулося осі-
дання не лише спор мікроорганізмів, але й поживних речовин. 
Найкращі результати отримано з використанням варіанта рід-
кого концентрату з добавками 2 % ПВА + 10 % гліцерин + 5 % 
NaCl. Дещо гірший результат із збереження B. thuringiеnsis мав 
варіант рідкого концентрату з добавками 2 % КМЦ + 10 % гліце-
рин + 5 % NaCl.  

Найкраще збереження життєздатності B. bassiana протягом 
усього терміну зберігання досягалося додаванням 2 % КМЦ + 
5 % NaCl або 1 % ПВА + 5 % NaCl. Кількість КУО/мл наприкінці 
терміну зберігання знизилась із 1×108 до 5×106 та 2×106 відпо-
відно. У контрольному варіанті концентрату (без добавок) кіль-
кість КУО/мл наприкінці терміну зберігання дорівнювала 5×105.  

Інсектицидна активність 2 % розчину варіантів препарату 
2 % КМЦ + 5 % NaCl та 1 % ПВА + 5 % NaCl за 3 місяці збері-
гання складала 65 % та 70 % загибелі личинок листокрутки все- 
їдної відповідно; за 15 місяців зберігання — 50 % та 60 % відпо-
відно. Контрольний варіант (концентрат без добавок) забезпечив 
50 % та 38,5 % смертності комах за 3 та 15 місяців зберігання.  

Отже, до розробленого рідкого концентрату комплексного 
біоінсектицидного препарату рекомендується додавати 1 % ПВА 
та 5 % NaCl для його тривалого зберігання та застосування. 
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У період економічної та екологічної кризи в державі вико- 

ристання біопрепаратів для інтенсифікації сільського господарс-
тва має не лише екологічний, але й у більшості випадків еконо-
мічний пріоритет. Чим складніші ґрунтово-кліматичні та погодні 
умови, тим важливіша роль біологізації в технологіях вирощу-
вання сільськогосподарських культур. Тому в умовах сучасного 
виробництва аграрної продукції необхідно впроваджувати до на-
явної системи землеробства елементи біологізації. Наразі найбі-
льша перевага — за біологічними препаратами поліфункціональ-
ної дії з комплексним ефектом, які одночасно проявляють удоб-
рювальні, рістрегуляторні й захисні властивості. 

Дослідження впливу застосування біопрепарата поліфункці-
ональної дії Органік-баланс (1,0 л/т) для обробки насіння на різ-
них фонах удобрення на показники розвитку рослин пшениці 
озимої на ІІІ етапі органогенезу проводили в 2021–2022 рр. у 
польовому досліді Хмельницької державної сільськогосподарсь-
кої дослідної станції Інституту кормів та сільського господарства 
Поділля НААН. Агрохімічна характеристика ґрунту: гумус (за 
Тюріним) — 2,8–2,9 %, рН 5,8–6,2; гідролітична кислотність — 
1,9–2,3 мг/екв. на 100 г; валові запаси азоту — 0,153–0,163 %, 
фосфору — 0,136–0,149 %; азот, що легко гідролізується, — 
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17,0–19,3 мг; рухомі форми фосфору та калію (за Чириковим), 
відповідно, 20,8–22,6 та 8–12 мг на 100 г. 

Встановлено, що на контролі без внесення добрив показники 
розвитку 1 рослини пшениці озимої в середньому становили: 
маса — 3,47 г, висота — 29,2 см, довжина кореня — 5,4 см, 
площа листкової поверхні — 43,5 см2. Застосування на цьому 
фоні обробки насіння біопрепаратом поліфункціональної дії Ор-
ганік-баланс (1,0 л/т) сприяло збільшенню маси та висоти рос-
лини на 10 % і 8 % відповідно, довжини кореня — на 22 %, площі 
листкової поверхні — на 95 %. 

На фоні мінерального удобрення (N90Р60К60) відбулося ще бі-
льше зростання маси — на 63 % та висоти рослини — на 18 %, 
довжини кореня — на 31 %, площі листкової поверхні — на 
107 % щодо контролю. Як порівняти з цим, найбільшу ефектив-
ність забезпечив варіант фону, що поєднувався з обробкою 
насіння біопрепаратом поліфункціональної дії Органік-баланс 
(1,0 л/т), де отримано максимальне зростання маси — на 67 % та 
висоти рослини — на 25 %, площі листкової поверхні — на 113 %. 
На мінеральному фоні середні показники довжини кореня за об-
робки та без обробки насіння біопрепаратом поліфункціональної 
дії були однаковими. 

Отже, на ІІІ етапі органогенезу пшениці озимої відзначено 
зростання показників розвитку рослин щодо контролю за обро-
бки насіння біопрепаратом поліфункціональної дії Органік-ба-
ланс (1,0 л/т): маси рослини — з 3,47 г на 10 % і 67 %, висоти 
рослини — з 29,2 см на 8 % і 25 %, довжини кореня — з 5,4 см 
на 22 % і 31 %, площі листкової поверхні — з 43,5 см2 на 95 % і 
113 % на фоні без добрив та мінеральному фоні з N90Р60К60 від-
повідно. 
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В Україні розроблено інноваційні технології вирощування 

органічної продукції окремих культур, що суттєво відрізняються 
від традиційної технології. Натомість органічна система веден- 
ня рослинницької галузі в структурі сільськогосподарського ви-
робництва невелика. На сьогодні лише десять агропідприємств у 
Херсонській області, переважно з вирощування та переробки 
плодо-овочевої продукції, працюють за стандартами Органік- 
систем. Для зміни ситуації необхідно розширити перелік вироб-
ництва органічних продуктів, зокрема зернових культур. Одним 
із радикальних заходів виробництва екологічно безпечної проду-
кції є науково обґрунтоване застосування систем біологічного 
захисту рослин із використанням біофунгіцидів і біоінсектицідів 
проти шкідливих організмів.  

Тому метою наукових досліджень є визначення фітосанітар-
ного стану пшениці озимої в органічному землеробстві та об- 
ґрунтування ефективності біологічного захисту рослин проти ос-
новних фітопатогенів і фітофагів. Дослідження проводили в Ін-
ституті зрошуваного землеробства (нині Інститут кліматично 
орієнтованого сільського господарства) НААН на посівах пше-
ниці озимої м’якої у шестипільній органічній сівозміні (горох – 
пшениця озима м’яка – нут – пшениця озима тверда – льон – 
просо). Системи захисту рослин передбачали використання біо- 
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логічних препаратів Інституту «Біотехніка» НААН (Флуоресцин 
БТ, Біоспектр БТ і Метаризин БТ), Інституту сільськогосподар-
ської мікробіології та агропромислового виробництва (ІСМАВ) 
НААН (Діазофіт, Хетомік і Поліміксобактерин), «БТУ-центр» 
(Органік баланс, Азотофіт і Енпосам) і ТОВ «Органік-синтез» 
(Жива М синтез і Фітоімун синтез). 

Агрометеорологічні умови до посівного періоду озимих зе-
рнових культур під урожай 2022 року на Півдні України були по-
сушливими. Дефіцит опадів на момент сівби та понижений тем-
пературний режим спричинили деяке затримання появи сходів 
рослин пшениці озимої. Але на час призупинення вегетації рос-
лини пшениці озимої були розкущеними та у доброму стані. 
Умови для перезимівлі пшениці озимої складалися добре. На по-
чатку весни, під час відновлення вегетації пшениці озимої запаси 
продуктивної вологи в 0–100 см шарі ґрунту складали 126,8 мм, 
що на 28,8 мм більше, ніж минулого року. У подальшому до мо-
лочно-воскової стиглості зерна випало всього 41–47 % опадів від 
багаторічних показників, унаслідок чого запаси продуктивної 
вологи в метровому шарі ґрунту були на рівні вологості 
в’янення. Внаслідок високих температур повітря та низької його 
відносної вологості у 2022 р. не спостерігалося значного поши-
рення збудників хвороб.  

Проте листя пшениці озимої тією чи іншою мірою уража-
лося септоріозом (Septoria tritici Rob. et Desm), бурою (Puccinia 
recondita Rob. ex Desm) та жовтою іржею (Puccinia striiformis 
West). Збудник септоріозу на листі пшениці озимої свого розви-
тку й поширення набув з кінця фази кущення. Ураження рослин 
цією хворобою у фазу трубкування на варіантах досліду стано-
вило 2,4–3,1 %, у фазу цвітіння — 5,6–6,6 %. Інтенсивність ура-
ження рослин септоріозом у фазу молочної стиглості у варіантах 
з біопрепаратами була в межах 13,1–17,8 %, тоді як на варіанті 
без них — 22,3 %. Найбільше пригнічувало розвиток хвороби за-
стосування біологічних препаратів БТУ-центру та Інституту 
«Біотехніка» НААН, де ураження становило 13,1–13,6 %. За тра- 
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диційної хімічної системи вирощування ураження цими хворо-
бами не спостерігали. Технічна ефективність біологічних пре- 
паратів фунгіцидного захисту інституту «Біотехніка», ІСМАВ 
НААН та «БТУ-центр» в умовах органічного землеробства про-
ти збудника септоріозу перебувала в межах 39,0–41,3 %, тоді як 
препаратів ТОВ «Органік-синтез» лише 20,2 %. Ефективність хі-
мічних фунгіцидів становила 72,2 %. Збудники жовтої та бурої 
іржі відзначено, починаючи з фази цвітіння з незначним їх про-
явом. У фазу молочної стиглості інтенсивність ураження скла-
дала 0,1–0,3 % для жовтої іржі та 0,8–1,3 % для бурої іржі. Вод-
ночас проти збудників іржастих хвороб також найбільш ефекти-
вними виявилися препарати системи захисту Інституту «Біотех- 
ніка» НААН, Інституту сільськогосподарської мікробіології та 
агропромислового виробництва НААН і «БТУ-центр». 
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Кукурудза піддається ураженню збудниками багатьох ін- 

фекційних захворювань, особливо в Південному Степу України 
за зрошення, де для їхнього розвитку складаються оптимальні 
умови. Кожен із збудників хвороб має свої біологічні особливо-
сті, певний цикл розвитку й спричиняє характерні симптоми 
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захворювань. Особливо шкодочинні хвороби на Півдні України 
в умовах зрошення — пухирчаста сажка кукурудзи (Ustilago zeae 
Beckm.) та фузаріоз (Fusarium moniliforme Scheld.). Варто заува-
жити, що внаслідок біологічних особливостей самозапилювальні 
лінії кукурудзи відрізняються підвищеною чутливістю до пош-
коджень шкідниками. Тому на ділянках розмноження та гібри-
дизації варто приділяти підвищену увагу боротьбі зі шкідниками 
та хворобами. 

Мета досліджень — удосконалення наявної технології виро-
щування інноваційних гібридів кукурудзи на зрошуваних землях 
шляхом встановлення впливу нових біопрепаратів на ураженість 
рослин хворобами й шкідниками та на урожайність зерна за умов 
краплинного зрошення у Південному Степу. Мета досягається за 
рахунок підбору та наукового обґрунтування найбільш ефектив-
них препаратів для гібридів різних груп ФАО за краплинного 
зрошення, що дозволить підвищити рівень продук- 
тивності гібридів кукурудзи за рахунок використання еколо- 
гічно безпечних біопрепаратів. Дослідження проводили у 2019–
2020 роках на дослідному полі Інституту зрошуваного землероб-
ства НААН, м. Херсон.  

Досліджували різні за групами ФАО інноваційні гібриди се-
лекції Інституту зрошуваного землеробства НААН: Степовий 
(ФАО 190), Каховський (ФАО 350), Чонгар (ФАО 420), Арабат 
(ФАО 430). Обробку батьківських компонентів кукурудзи та гі-
бридів здійснювали інноваційними вітчизняними біопрепара-
тами Флуоресцин БТ, Трихопсин БТ, Біоспектр БТ.  

Досліджувані біопрепарати виявили позитивний вплив на 
стійкість до грибних захворювань. Біопрепарат Флуоресцин БГ 
зменшив вияв захворюваноств пухирчастої сажки кукурудзи 
(Ustilago zeae Beckm.) на 1,9 %, біопрепарат Трихопсин БГ — 
на 3,0 %, біопрепарат Біоспектр БТ — на 3,2 %. Технічна ефек-
тивність біопрепарату Трихопсин БТ за ураження рослин куку-
рудзи стебловим (кукурудзяним) метеликом (Ostrinia nubilalis) 
становила від 13,4 % до 25,9 %, біопрепарат Біоспектр БТ пока- 
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зав технічну ефективність від 14,3 % до 25,0 %. Біопрепарат Флу-
оресцин БТ не є інсектицидом, тому дії на стеблового (кукуру-
дзяного) метелика (Ostrinia nubilalis) не мав. 

Ураженість фузаріозом качана (Fusarium moniliforme Scheld.) 
зменшувалася в разі застосування біопрепаратів. Ураженість фу-
заріозом качана у ліній зменшилася на 2,8–4,0 %. Найбільш 
ефективним був препарат Біоспектр БТ. Ураженість стебловим 
метеликом знижувалася за застосування біопрепаратів Трихоп-
син БТ і Біоспектр БТ, які мають інсекто-фунгіцидну та рістсти-
мулювальну дії. Зменшення ураженості становило 2,3–2,8 % за-
лежно від генотипу. Технічна ефективність препаратів за їх ви-
користання проти стеблового метелика була найвищою за 
застосування Біоспектр БТ (20,9–25,9 %). Технічна ефективність 
Трихопсин БТ була дещо нижчою — 13,4–17,5 %.  

Встановлено, що обробіток біопрепаратом Біоспектр БТ 
сприяє формуванню найвищої врожайності зерна кукурудзи, 
яка в середньому склала 14,8 т/га. За обробітку препаратом Три-
хопсин БТ урожайність зерна кукурудзи була дещо нижчою — 
14,7 т/га. За обробітку препаратом Флуоресцин БТ врожайність 
становила 14,4 т/га. Як порівняти з контролем, приріст врожаю 
від застосування препарату Біоспектр БТ склав 1,3 т/га або 9,6 %. 
Приріст урожаю від застосування препарату Трихопсин БТ склав 
1,2 т/га або 8,9 %, від застосування препарату Флуоресцин БТ — 
1,0 т/га або 6,7 %.  

Отже, обробіток препаратами сприяє збільшенню врожайно-
сті зерна кукурудзи на 3,3–10,5 % завдяки зменшенню захворю-
ваності рослин кукурудзи. 
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Формування високої врожайності зерна є результатом фото-

синтезу, в процесі якого з простих речовин утворюються багаті 
енергією складні та різноманітні за хімічним складом органічні 
сполуки. Одним із найбільш динамічних показників фотосинте-
тичної діяльності рослин є площа листкової поверхні. Потуж-
ність асиміляційного апарату й тривалість його роботи є виріша-
льними факторами продуктивності фотосинтезу, які визначають 
розміри врожаю та якість зернової продукції (Гаманюнова, 2017; 
Карпенко, 2018). Основним показником стану посівів як фотосин-
тезувальної системи є ріст і розвиток їхніх листків. Від розмірів 
і конфігурації розміщення листків залежать величина поглиненої 
посівом світлової енергії й сумарна транспірація (Рожков, 2017).  

Низка науковців (Кириченко, 2011; Подоба, 2002; Карпенко, 
2012) констатують, що в більшості випадків регулятори росту 
рослин і мікробні препарати стимулюють накопичення росли-
нами хлорофілу, підвищують фотосинтетичну активність хлоро-
пластів та чисту продуктивність фотосинтезу.  

У складі досліджуваного стимулятора росту Вимпел 2 при-
сутні багатоатомні спирти з коротким вуглецевим ланцюгом, які 
структурують вільну внутрішньоклітинну воду, підвищуючи її 
біологічну активність; прискорюють процеси росту й фотосин-
тезу; регулюють транспірацію та інтенсивність мінерального жи-
влення. Рідке мікродобриво Оракул мультикомплекс має потуж- 
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ний фізіологічний вплив на рослину, який компенсує нестачу по-
живних елементів у період несприятливих умов росту, коли пот-
реби рослин перевищують поглинальну здатність кореневої сис-
теми. Також рідке мікродобриво Оракул рекомендують застосо-
вувати спільно зі стимулятором росту рослин Вимпел 2 для 
обробки насіння та вегетуючих рослин. Тому метою нашого до-
слідження було визначити площу листкової поверхні рослин яч-
меню ярого залежно від впливу препаратів Вимпел 2, Оракул му-
льтикомплекс та суміші Вимпел 2 + Оракул мультикомплекс.  

Дослідження здійснювали впродовж вегетаційного періоду 
на базі тимчасового польового досліду, що розташований у 
Сквирській дослідній станції органічного виробництва. Дослід 
закладено рендомізованим способом. 

За результатами дослідження, представленими в таблиці, 
встановлено, що застосування досліджуваних препаратів у посі-
вах ячменю ярого сприяло збільшенню площі листкової поверхні 
рослин від фази весняного кущіння до колосіння (табл.). 

Найбільшу площу листків рослини сортів ячменю ярого 
формували за обробки по листю сумішшю, яка містила мікро- 
добриво Оракул мультикомплекс та стимулятор росту рослин 
Вимпел 2, що становила від 34,13 до 38,54 тис. м2 /га, а наймен- 
шу — без застосування добрив, яка коливалася в межах 29,63–
33,76 тис. м2/га, впродовж онтогенезу рослин. За обробки по ли-
стю у фазу кущення мікродобривом Оракул мультикомплекс у 
нормі 1 л/га та стимулятором росту рослин Вимпел 2 у нормі 
0,5 л спостерігали також збільшення площі листкової поверхні 
рослин ячменю ярого у фазі виходу в трубку та колосіння, як по-
рівняти з контролем. Встановлено, що обробка препаратами Ви-
мпел 2, Оракул мультикомплекс та сумішшю Вимпел 2 + Оракул 
мультикомплекс по листю посилювала формування асиміляцій-
ного апарату. Вважаємо за доцільне дослідження в цьому на-
прямі продовжувати та поглиблювати у зв’язку з появою нових 
сортів, препаратів і зміною кліматичних та ґрунтових умов. 
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Таблиця. Площа листкової поверхні рослин ячменю ярого 
залежно від сортових особливостей, мікродобрив та стиму-
лятора росту 

Сорти Варіанти досліду 

Площа листкової поверхні, 
тис. м2 / га 

кущення вихід у 
трубку колосіння 

Себас-
тьян 

Вимпел 2 12,36 31,85 37,22 
Оракул мультикомплекс 12,23 32,01 37,18 
Вимпел 2 + Оракул 
мультикомплекс 12,35 34,13 38,54 

Контроль 11,12 30,05 34,76 

Геліос 

Вимпел 3 11,56 33,67 37,05 
Оракул мультикомплекс 11,19 33,32 37,18 
Вимпел 2 + Оракул 
мультикомплекс 11,24 34,98 38,54 

Контроль 11,09 29,63 33,76 
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Із розвитком сільськогосподарської науки та інтенсифікації 

технологій вирощування культур основне місце в підвищенні та 
збереженні врожаю займають хімічні засоби захисту рослин та 
мінеральні добрива, завдання яких максимально високо підняти 
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планку врожайності сільськогосподарської продукції задля задо-
волення попиту та потреб населення планети, які з кожним ро-
ком зростають. Гостре питання постає не тільки в забезпечені 
полиць магазинів необхідними продуктами харчування, а й си-
ровиною для відповідних галузей промисловості. Для підтри-
мання рівня забезпечення промислового комплексу більшість 
аграрних виробників вимушені вдаватися до інтенсивного засто-
сування хімічних препаратів. Проте їх використання, окрім під-
вищення потенціалу врожайності культур, має значний негатив-
ний вплив на родючість ґрунту, виснажуючи його й збагачуючи 
вміст ґрунтового розчину шкідливими продуктами їх розкладу. 
Оскільки ґрунт — це основний виробничий засіб сільськогоспо-
дарського виробництва, потрібно піклуватися про його стан та 
здоров’я, контролювати його екологічні особливості й не допус-
кати вичерпності потенціалу родючості. Одним із методів покра-
щення стану ґрунтів й уникнення їх деградації є застосування 
біологічних добрив. 

На сьогодні у зв’язку з активним розвитком сільськогоспо-
дарської мікробіології український ринок насичений різноманіт-
тям біодобрив й органічних комплексів, які позитивно вплива-
ють на стан родючості ґрунту та його мікробіоти. Адже всі ці 
препарати збагачено корисними грибами й бактеріями, які впли-
вають на розкладання рослинних решток, іммобілізацію пожив-
них речовин та перехід їх у доступну форму для культур, а також 
володіють фунгіцидними властивостями, тим самим частково 
знезаражуючи ґрунт та зменшуючи захворюваність посівів. Тож 
варто виділити деякі види таких мікроорганізмів для висвітлення 
основних властивостей їхньої дії саме на ґрунтовий комплекс. 

Azotobacter сhroococcum — це азотфіксувальна, вільножи-
вуча облігатно аеробна бактерія, розповсюджена практично у 
всіх ґрунтах. Однією з її переваг є виділення екзополісахаридів, 
що сприяє нейтралізації токсичної дії важких металів, самоочи-
щенню ґрунту та біодеградації хлоровмісних ароматичних спо-
лук. Міститься в біодобривах БіоМаг (Ензим-Агро), Органік 
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Баланс та Біокомплекс БТУ (БТУ-Центр). Вacillius мegaterium — 
паличкоподібна аеробна бактерія, що трапляється в різних міс-
цях проживання і є однією з найвідоміших бактерій. Особливі-
стю цієї бактерії є те, що вона перетворює важкодоступні фос-
фати в легкодоступні для живлення рослин. Окрім цього, зба- 
гачує ґрунт різними біоактивними речовинами, вітамінами та 
органічними кислотами. Міститься в складі препаратів Біофос-
форин (Ензим-Агро) та Мікофренд. Aspergillus terreus — це гриб, 
який бере активну участь у біодеградації синтетичних полімерів. 
Гриби роду Glomus здатні утворювати арбускулярний мікориз-
ний симбіоз, який зі свого боку впливає на стійкість рослин до 
вмісту важких металів, засолення тощо. 

Отже, сьогодення в сучасній галузі АПК диктує нові напря-
мки й погляди щодо ведення господарства. Популяризація якіс-
ної продукції серед населення заохочує фермерів до відходу від 
використання хімічних засобів та мінеральних добрив і надання 
переваги біологічним препаратам. Адже окрім корисної функції 
для рослин, вони позитивно впливають на ґрунт, чим покращу-
ють його агрономічні параметри та рівень ефективної експлуата-
ції. Частково можна сказати, що органічна технологія вирощу-
вання сільськогосподарських культур — це наступний щабель у 
розвитку АПК й інтенсифікації систем землеробства. Тому що 
зменшення хімізації і в майбутньому повна відмова від неї збе-
реже довкілля, покращить показники якості виробленої продук-
ції та здоров’я людини. 
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Ехінацея пурпурова — інтродуцент, що походить з Північ-

ної Америки. В Україні культивується як лікарська рослина з 
1945 року. Ехінацея пурпурова займає одне з провідних місць у 
лікуванні хвороб людини та є джерелом одержання різнома- 
нітних біологічно активних речовин для хіміко-фармацевтичної 
промисловості.  

Лікарська сировина ехінацеї пурпурової має імуностимулю-
вальну, протизапальну, ранозагоювальну, бактерицидну дію та 
застосовується проти різних хвороб. Широко використовується 
у ветеринарній практиці, кормовиробництві, харчовій, космети-
чній та лікеро-горілчаній промисловості. 

На лікарських рослинах шкідливість хвороб значно вища, 
ніж на сільськогосподарських. Втрати врожаю від ураження бі-
льші, тому що за показниками якості фармацевтичної сировини 
з неї повинні бути видалені всі частини з невластивим забарвлен-
ням, плямами тощо. 

Отримати високий врожай якісної сировини без захисту ро-
слин від хвороботворних організмів досить проблематично. 
Тому захист ехінацеї пурпурової від хвороб є одним із важливих 
заходів, спрямованих на збільшення якісної сировини цієї куль-
тури.  

Застосування хімічних препаратів на посівах лікарських ро-
слин суворо обмежене на сучасному етапі господарської прак- 
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тики в Україні. Також важливим є питання зменшення хімічного 
навантаження на довкілля, що важливо для його захисту від за-
бруднення. Тому в інтегрованій системі захисту лікарських рос-
лин біологічний метод є надзвичайно важливим. 

На посівах ехінацеї пурпурової третього року вегетації ви-
вчали вплив біологічного препарату МікоХелп на врожайність 
надземної маси. МікоХелп — багатофункціональний мікробний 
препарат для лікування та профілактики бактеріозів, кореневих 
гнилей, плямистостей. Безпечний для людей, тварин, бджіл. До 
складу препарату входять життєздатні ефективні бактерії Bacil-
lus subtilis, Azotobacter та гриби роду Trichoderma у кількості не 
менше ніж 1,0×109 КУО/г. Серед переваг препарату можна виді-
лити такі: потужна лікувальна та тривала захисна дія проти збу-
дників хвороб, стимулювання росту кореневої системи, захист 
від стресових ситуацій, економія, запасання й збереження вологи 
в ґрунті, збільшення площі поглинання елементів живлення.  

Унаслідок застосування біологічного препарату МікоХелп 
отримано високі показники врожайності надземної маси ехінацеї 
пурпурової — маса сирої трави ехінацеї пурпурової становила 
3050 г (приріст урожаю — 76,3 %), маса повітряно-сухої тра- 
ви — 2700 г (приріст урожаю — 104,5 %). 

Застосування біологічного препарату МікоХелп для підви-
щення врожайності надземної маси ехінацеї пурпурової дозволяє 
вже на другому році вегетації рослин отримати якісну лікарську 
сировину.  
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Дослідження впливу наночастинок (НЧ) на продуктивність 

сільськогосподарських культур є важливим напрямком сучасної 
науки. Деякими дослідженнями підтверджено перспективність 
використання НЧ для підвищення урожайності картоплі та товар-
ності бульб (Mahmoud et al., 2019; Kafi et al., 2019; Davies K. E., 
2018; Pourali and Roozbahani, 2015). Перспективним є сумісне за-
стосування НЧ з мікробними препаратами (Davod et al., 2011). 

Не зважаючи на високу перспективність застосування НЧ та 
їх поєднань з мікробними препаратами у картоплярстві, їхній 
вплив на продуктивність картоплі та економічну ефективність її 
виробництва вивчено не достатньо. Тому метою нашої роботи 
було дослідити вплив застосування НЧ та їх композицій, багато-
компонентного мікроелементного препарату Аватар-2 захист, 
мікробного препарату Азогран та його поєднання з композицією 
НЧ Se + I на продуктивність картоплі сорту Сувенір чернігівсь-
кий та економічну ефективність її виробництва. Для проведення 
дослідження три роки поспіль (2019–2021 рр.) проводили дріб- 
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ноділянкові досліди на дерново-підзолистому ґрунті (ДП) та на 
чорноземі вилугуваному (ЧВ) згідно із загальноприйнятими ме-
тодиками (Доспехов, 1985). НЧ та препарати застосовували шля-
хом передпосівної обробки. Отримані дані щодо урожайності 
проаналізовано згідно із загальноприйнятими методиками (Реб-
рова, 2002). На основі даних щодо урожайності було розраховано 
основні показники економічної ефективності виробництва кар-
топлі за передпосівної обробки досліджуваними НЧ та препара-
тами (табл.). 

 
Таблиця. Середня урожайність та основні показники еко-

номічної ефективності виробництва картоплі сорту Сувенір 
чернігівський у різних варіантах досліду (дані за 2019–2021 рр.) 

Варіанти 
досліду 

Середня 
урожайність 
за 2019-2021 
рр., т/га (ме-

діана) 

Рентабель-
ність, % 

Приріст рен-
табельності, 

% 

Окупність 
додаткових 

витрат, 
грн/грн 

ДП ЧВ ДП ЧВ ДП ЧВ ДП ЧВ 
Контроль 19,21 16,37 54,0 34,3 – – – – 
НЧ Zn 23,12 17,23 81,0 40,1 +27,0 +5,8 12,00 6,93 
НЧ Ti 21,66 17,38 69,3 40,5 +15,3 +6,2 6,59 4,55 
НЧ Se + I 25,57* 18,16* 96,4 44,9 +42,4 +10,6 10,62 4,22 
НЧ Zn + Ti + 
+ Se + I 22,48 18,37 71,9 44,6 +17,9 +10,3 4,44 2,91 

Аватар-2 
захист 23,71 17,96* 84,3 44,1 +30,3 +9,8 10,54 4,87 

Азогран 26,57* 19,31* 106,3 55,7 +52,3 +21,4 17,10 12,84 
Азогран + 
+ НЧ Se + I 27,92* 22,47* 111,7 75,8 +57,7 +41,5 11,25 9,28 

* — статистично значуща різниця проти контролю згідно 
з U-критерієм Мана-Уітні за рівня значущості не менше ніж 
p < 0,05.  
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Встановлено, що найвищу розрахункову рентабельність ви-
робництво картоплі має за передпосівної обробки поєднанням 
мікробного препарату Азогран з композицією НЧ Se + I, склада-
ючи 111,7 % на ДП та 75,8 % на ЧВ, що більше за відповідні 
контролі на 57,7 % та 41,5 % (табл.). 

Отримані дані вказують на високу перспективність застосу-
вання в картоплярстві поєднань НЧ з мікробними препаратами, 
використання яких дозволяє підвищити рентабельність виробни-
цтва картоплі, як порівняти з окремим застосуванням мікробних 
препаратів, на 5,4–20,1 %. 
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Today, the main task of agricultural science is to increase the 

yield of agricultural crops and the productivity of animals. Therefore, 
at the present time, traditional methods of farming cannot always 
meet the need for food in accordance with the growth of the world’s 
population. In addition, environmental stress is increasing due to the 
use of chemicals. 

Biotechnology has enormous potential in creating varieties of ag-
ricultural crops that can withstand extreme climatic conditions, resist 
diseases and pests, require less chemical fertilizers and pesticides, and 
at the same time have higher nutritional qualities. Despite this, today 
there is a lively debate around biotechnology. 
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Scientifically based rules for the application of biotechnology in 
agriculture make a significant contribution to the development of free 
trade in safe biotechnological products, as well as to the expansion of 
the field of practical application of the achievements of biotechnology 
to ensure economic development. Biotechnology is too important for 
the future to be neglected (Pirogh et al., 2009). 

Biotechnology has the potential to play an important role in in-
creasing the efficiency of agriculture in developing countries. They 
should help meet the need for food, increase the income of the popu-
lation and preserve the environment for future generations. 

The following facts testify to the need for the development of 
biotechnology in Ukraine: 

– deterioration of the ecological situation requires new technolo-
gies; 

– without modern science, Ukrainian agriculture will not be able 
to compete with the knowledge-intensive agrarian sector of the West; 

– Ukraine should not be an “outsider” in science, as it still has 
scientific potential. 

The contribution of biotechnology to agricultural production 
consists in facilitating the traditional methods of plant and animal se-
lection and the development of new technologies that allow increas-
ing the efficiency of agriculture. In many countries, the methods of 
genetic and cellular engineering have created highly productive and 
resistant to pests, diseases, and herbicides of agricultural plant varie-
ties. A technique has been developed to heal plants from accumulated 
infections, which is especially important for vegetatively reproducing 
crops (potatoes, etc.). 

As one of the most important problems of biotechnology, the 
possibility of controlling the process of nitrogen fixation, including 
the possibility of introducing genes of nitrogen fixation into the ge-
nome of useful plants, as well as the process of photosynthesis, is 
widely researched all over the world. Research is being conducted to 
improve the amino acid composition of plant proteins. New plant 
growth regulators, microbiological means of plant protection against 
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diseases and pests, and bacterial fertilizers are being developed. (Pi-
rogh et al., 2009). 

Genetically engineered vaccines, serums, and monoclonal anti-
bodies are used for the prevention, diagnosis, and therapy of major 
diseases of farm animals. In the creation of more effective breeding 
technologies, genetically engineered growth hormone is used, as well 
as the technique of transplantation and micromanipulation of domes-
tic animal embryos. Food protein obtained by microbiological syn-
thesis is used to increase the productivity of animals. (Gerasimenko, 
2006). 

There is no doubt that the potential of biotechnology these days 
is great. It is given — let it be within certain limits — to reweave the 
“thread of life” — DNA — using methods of genetic and cellular en-
gineering, to create a biological object according to predetermined 
parameters and which are usually added, for the benefit of humanity. 
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Сучасна технологія зберігання плодів у газовому середо-

вищі є не завжди ефективною і досить дорогою. З аналізу літера-
турних джерел випливає, що з усієї кількості отриманої продук-
ції вимогам вищого й першого сортів відповідають не більше ніж 
60 % плодів. Основною причиною розвитку захворювань і зни- 
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ження якості плодів у період зберігання є ураження їх фізіологі-
чними розладами й хворобами (цвіль, стрептококи, грибки, спо-
рові бактерії тощо), що викликає необхідність у розробці нових, 
більш доступних і менш витратних технологій зберігання. Ефек-
тивне, недороге і доступне зберігання плодів може бути здійс-
нено за допомогою використання інформаційної електромагніт-
ної технології для знищення патогенних мікроорганізмів. 

Одним із основних механізмів пригнічувальної дії НЗВЧ-ви-
промінювання на мікроорганізми є реакція біологічних мембран 
мікроорганізмів на електромагнітне випромінювання. Вибір 
нами біологічних мембран як предмету дослідження зумовлено, 
по-перше, їхньою охоплювальною й вирішальною роллю в жит-
тєдіяльності окремих клітин і організму взагалі; по-друге, їх пер-
шочерговістю до впливів зовнішніх фізичних факторів. Тому по-
шуки первинних механізмів впливів низькоенергетичних елект-
ромагнітних полів (ЕМП) на клітину повинні йти паралельно з 
вивченням молекулярних принципів будови й функціонування 
мембран. Причому специфічні механізми впливів низькоенерге-
тичних ЕМП можуть визначати відповідні електричні й магнітні 
властивості мембранних молекул і процесів за їх участю. Основ-
ними молекулярними компонентами біологічних мембран є бі-
лки й ліпіди, що становить зазвичай більше половини маси сухих 
клітин. Основні мембраностворювальні ліпіди є сполуками з іде-
альним поєднанням гідрофобних і гідрофільних властивостей. 

Електричні явища, що відбуваються в біомембранах, відіг-
рають дуже важливу роль. Створення трансмембранної різниці 
потенціалів зумовлено як вибірковою іонною провідністю мем-
бран, яка загалом є відмінним діелектриком, так і біошару елек-
троізолюючих ліпідних молекул, здатних витримувати напруже-
ність електричного поля близько 105 В/см. Величина електрич-
ного потенціалу на мембрані надзвичайно важлива. За сучасної 
теорії трансмембранного транспорту саме електричне поле все-
редині мембрани створює потоки необхідних речовин із зовніш-
нього середовища всередину клітини і з клітини в зовнішнє 
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середовище через спеціальні гідрофільні канали, найімовірніше, 
ліпопротеінової природи. Швидкість проникнення іонів через 
мембрану визначається такими властивостями, як товщина, зна-
чення діелектричної проникності, наявність фіксованих електри-
чних зарядів на мембрані, розміри й число пор у мембрані, наяв-
ність фіксованих зарядів у порах тощо. 

Очевидно, посилення впливу НЗВЧ-випромінювання буде 
відбуватися зі збільшенням розмірів клітини або внаслідок коо-
перативної взаємодії декількох клітин. Механізм кооперативної 
взаємодії може бути зумовлений іонами, які оточують мембрану 
й слабо пов’язані з її поверхнею. За своїми діелектричними вла-
стивостями зовнішній і внутрішній шари мембрани наближа-
ються до властивостей гідратованого білка. Відповідно, в зовні-
шньому й внутрішньому шарах мембрани пряме поглинання 
НВЧ-енергії має бути не менше ніж у 4 рази більше, як порівняти 
з електролітичним середовищем. 

Попри певний прогрес, досягнутий у дослідженнях впливу 
низькоенергетичних ЕМП на біологічні об’єкти, багато первин-
них молекулярних механізмів цих впливів практично не розк-
риті. Такий стан призводить до появи в літературі великого чи-
сла гіпотетичних механізмів впливу електромагнітних полів, які 
часто фізично не обґрунтовані.  
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Низка дослідників вважає, що основними факторами виро-

щування сільськогосподарських культур є сорт, насіннєвий ма-
теріал, дата посіву, норма висіву, ширина міжрядь, глибина загор-
тання тощо. Що таке на сьогодні хороший сорт? Якими характе-
ристиками він повинен володіти? Ці та інші питання стоять 
перед науковцями світу нині. Знавці кажуть, що сорт повинен 
мати хорошу потенційну врожайність, високу адаптивність та 
стійкість до стресових факторів, хвороб, шкідників тощо, а осно-
вним чинником низьких урожаїв називають стресові умови. 
Стресовими умовами вважають чинники, що перевищують поріг 
чутливості та здатні переводити організм у кількісно та якісно 
інший стан (від фізіологічно нормального до стану стресу). До 
таких умов належать: фізичні фактори — температура (висока, 
низька, охолодження, заморожування, перегрів), гідратація (по-
суха, затоплення), світло (висока інтенсивність, низька інтенси-
вність), радіація (ультрафіолет, α-, β-, γ- та Х-випромінювання), 
магнітне поле (гравітація); хімічні фактори (солі, важкі метали, 
кислотність середовища, газоподібні токсиканти, гербіциди 
тощо); біотичні фактори (інфекції, комахи); механічні фактори 
(вітер, тиск, пошкодження). 

Оскільки рослини — це специфічні живі системи, що пос-
тійно перебувають у процесі обміну із довкіллям речовинами та 
енергією, то стреси, викликані впливом одного з чинників до-
вкілля, їх сукупністю або ж синергізмом, призводять до значних 
змін у процесах обміну речовин на рівні клітини. Доведено, що 
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до первинних неспецифічних процесів, що відбуваються в кліти-
нах рослин за сильної та такої, що швидко наростає, дії стресора, 
належать: підвищення проникності мембран, деполяризація мем-
бранного потенціалу плазмалеми; вхід Са2+ у цитоплазму (із клі-
тинних стінок і внутрішньоклітинних компартментів: вакуолей, 
ЕС, мітохондрій); зниження показників рН цитоплазми; активі-
зація процесів збирання актинових мікрофіламентів і сіток цито-
скелету; посилення поглинання О2, прискорення втрат АТР, роз-
виток вільнорадикальних реакцій та зростання гідролітичних 
процесів; активізація та синтез стресових білків. Всі ці реакції 
спрямовані на захист внутрішньоклітинних структур і усунення 
несприятливих змін у клітинах. Водночас вченими доведено, що 
невеликі дози повторювальних стресів сприяють загартуванню 
організму як до конкретного стресового чинника, так і до інших. 

Отже, знання про стрес і стресові фактори, їхню дію на рос-
лину та її реакції сьогодні широко застосовуються біотехноло-
гами та генетиками всього світу. Так, наприклад, низькі негати-
вні температури є одним з найважливіших абіотичних стресів, 
що призводить до ушкодження рослин та значних втрат урожаю 
сільськогосподарських культур. Для подолання цієї проблеми 
використовують загартовування — адаптивний процес, який 
відбувається в рослинах за низьких позитивних температур 
(вище нуля) і охоплюють підвищення та зниження рівня експре-
сії різних регульованих холодом генів (Ganeshan et al., 2008), на-
копичення специфічних захисних сполук (білків, амінокислот, 
цукрів і поліамінів) (Laudencia-Chingcuanco et al., 2011), зміни 
складу мембрани (Vítamvás, Prášil, 2011), зміни характеристик 
метаболізму (Kovács, 2011), підвищення активності антиоксида-
нтних систем (Zabotin, 2009) тощо. Отже, розуміння подій, що 
відбуваються під час процесу загартовування на молекулярному 
рівні, є важливим для розробки ефективних стратегій покра-
щення морозостійкості сільськогосподарських рослин (Єфіме-
нко, Антонюк, 2014). 
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На рівні організму рослини реагують на стресові умови шля-
хом синтезу етилену й абсцизової кислоти, які знижують обмін 
речовин, гальмують ростові процеси, сприяють старінню й опа-
данню органів, переходу рослинного організму в стан спокою, 
одночасно в тканинах знижується вміст ауксину, цитокініну і гі-
берелінів. 

Водночас стресові чинники впливають не лише на рослини, 
а й на інші організми. Низкою вчених доведено, що пестициди 
також індукують у рослин різноманітні стреси (індукція синтезу 
супероксидного озону, відхилення показників окислювально-
відновлювального потенціалу, підвищення концентрації іонів 
Са2+, розвиток окислювального стресу тощо). Сьогодні за умов 
посухи відома негативна післядія інтенсивних систем захисту 
посівів соняшнику та пшениці. Широке застосування, навіть у 
рекомендованих виробником нормах внесення пестицидів, за 
умов дефіциту вологи в орному шарі ґрунту та за високої темпе-
ратури призводить до зниження життєдіяльності ґрунтової мік-
робіоти. А це означає, що наявні молекули діючих і допоміжних 
речовин внесених пестицидів у ґрунті практично не розклада-
ються, що зі свого боку призводить до забруднення ґрунтів та їх 
деградацію. 

Так, використання модельного лабораторного дослідження 
для визначення залежності вмісту мікробної біомаси в ґрунті чо-
рнозему типового за різних контрольованих гідротермічних 
умов дало можливість виявити тісний кореляційний зв’язок, що 
підтверджують розрахунки коефіцієнту кореляції (r = +0,81 ÷ 
÷ +0,75). Водночас за порівняння умов підвищеної температури 
та підвищеної вологості спостерігали суттєве зменшення мікро-
бної продуктивності саме за підвищених температур (342,4 ± 
± 3,6 мкг С/г ґрунту проти 461,6 ± 4,0 мкг С/г ґрунту у контроль-
ному варіанті). Наявність же вологи позитивно вплинула на роз-
виток мікроорганізмів за оптимальних температур, що підтвер-
джується розрахунками коефіцієнту парної кореляції (r = +0,82 ÷ 
÷ +0,73). 
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За введення до цього дослідження фактору пестицидного на-
вантаження (Зенкор 70 WG, ефективність (20–25 °С., відсутність 
опадів), отримали цікаві та показові результати. Застосування 
препаратів триазинової групи (погано розчинних у воді й органі-
чних розчинниках сполук, стійких до дії світла, вологи, кислот, 
лугів) за підвищених температур сприяло зменшенню мікробної 
продуктивності майже на 37,87 % проти контрольного варіанту 
та на 12,05 % проти контрольного варіанту без препарату. Такі 
дані можуть свідчити про те, що період пригнічення мікроорга-
нізмів, викликаний як температурним чинником, так і хімічним 
навантаженням, не дозволить їм індукувати достатню кількість 
ферментів підготовчого циклу (дегалогенування, дезалкілу-
вання, амідного або ефірного гідролізу, окислення, відновлення, 
розриву ефірного зв’язку, гідроксилування ароматичного кільця 
та його розриву) для успішної мікробіологічної трансформації 
пестицидів, що сприятиме їх накопиченню у ґрунтах, а відпо-
відно і деградації. 
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Вирощування енергетичної верби надає перспективи для ро-

звитку України у сфері виробництва відновлювальних та еколо-
гічно чистих джерел енергії. Використання відновлювальних 
джерел енергії сьогодні є одним із найбільш перспективних шля- 
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хів розв’язання щораз більших проблем енергозабезпечення. 
Впровадження нових, здатних до швидкого відновлення багато-
річних енергетичних рослин, є новим та недостатньо вивченим 
напрямком у секторі сільськогосподарського виробництва. Дос-
лідження проводили в Інституті сільського господарства Захід-
ного Полісся НААН на двох типах ґрунтів — темно-сірому лег-
косуглинковому та дерново-підзолистому зв’язно-піщаному. 

Мета дослідження — вивчити особливості підвищення уро-
жайності сухої біомаси енергетичної верби залежно від густоти 
стояння та удобрення в ґрунтово-кліматичних умовах Західного 
Полісся. 

За 7 років ведення тривалого досліду результати дослід-
ження свідчать, що на показники енергетичної верби впливають 
як тип ґрунту, густота садіння, так і удобрення. Так у 2021 р. най-
вища урожайність сухої біомаси рослин була на темно-сірому 
легкосуглинковому ґрунті — 26,6 т/га із приростом до контролю 
10,9 т/га, за густоти садіння 20 тис. шт./га та внесення мінераль-
них добрив з розрахунку N60P200K200. На дерново-підзолистому 
зв’язно-піщаному ґрунті за густоти садіння 20 тис. шт./га та вне-
сення мінеральних добрив з розрахунку N60P200K200 вихід сухої 
біомаси становив 21,3 т/га із приростом до контролю 11,8 т/га. 
Найнижчі показники зафіксовано на варіанті без добрив за гус-
тоти садіння 10 тис. шт./га на дерново-підзолистому зв’язно- 
піщаному ґрунті — 3,7 т/га, тоді як на темно-сірому легкосугли-
нковому ґрунті за густоти садіння 10 тис. шт./га урожайність ста-
новила 5,4 т/га , приріст за густоти садіння 10 тис. шт/га відсут-
ній. 

За густоти садіння 20 тис. шт./га та внесення мінеральних 
добрив N60P200K200 врожайність біомаси енергетичної верби зро-
стала, відповідно, вихід твердого палива та енергії також збіль-
шувався. Так найбільший вихід палива 29,3 т/га та енергії 
469 ГДж/га забезпечило внесення мінеральних добрив з розраху-
нку N60P200K200 та за густоти садіння 20 тис. шт./га на темно-сі-
рому легкосуглинковому ґрунті. Найнижчою продуктивністю за 
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такої густоти характеризувався варіант без добрив — 17,3 т/га 
сухого біопалива та 277 ГДж/га енергії. Проте за порівняння те-
мно-сірого легкосуглинкового ґрунту із дерново-підзолистим 
зв’язно-піщаними ґрунтом вихід біопалива та енергії є значно 
меншим за густоти садіння до 20 тис. шт./га — 23,4 т/га та енергії 
374 ГДж/га за удобрення N60P200K200. 

Найнижчі показники спостерігалися на варіанті без добрив 
за густоти садіння 10 тис. шт./га на дерново-підзолистому ґрун- 
ті: вихід сухого біопалива — 4,1 т/га і отриманою енергією 
66 ГДж/га. 

За результатами досліджень встановлено, що у 2021 р. най- 
більшу урожайність сухої біомаси 26,6 т/га із виходом біопали- 
ва — 29,3 т/га та енергії 468 ГДж/га отримали за вирощування 
енергетичної верби на темно-сірому легкосуглинковому ґрунті 
за системи удобрення N60P200K200 і густоти садіння 20 тис. шт./га. 
Умовно чистий дохід склав 8885 грн/га. 

Збільшення густоти садіння енергетичної верби з 10 до 
20 тис. шт./га на обох ґрунтах сприяло підвищенню урожайності 
сухої біомаси верби енергетичної на 10,3 і 5,8 т/га відповідно. 
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Сільське господарство постійно стикається з проблемою 

розвитку бактеріальних захворювань, які із збільшенням кон- 
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центрації призводять до пошкодження рослинних тканин, що 
може призвести до сильнішого ураження рослинних культур. 
Найчастіше використовують для боротьби з фітопатогенними 
бактеріями хімічні препарати, які забруднюють сільськогоспо-
дарські культури. Безпечним для навколишнього середовища та 
здоров’я людей вважається застосування препаратів на основі 
бактеріофагів. Їх практичне значення для біологічного контролю 
чисельності мікробних популяцій не викликає сумніву.  

Мета дослідження — вивчити біологічні властивості виділе-
них ізолятів бактеріофагів для перевірки перспективності їх за-
стосування для антибактеріальної терапії. 

Для досліджень було відібрано зразки буряків, картоплі, час-
нику з симптомами бактеріального ураження — ділянки гниття, 
розм’якшення тканин, виділення ексудату. Із цих зразків було 
виділено бактеріофаги, чутливі до певного спектру фітопатоген-
них бактерій (Pseudomonas syringae lachrymans 7591, P. fluores-
cens 8573, P. savastanoi pv. phaseolicola 4013 і Serratia marces- 
cens sp.). Бактеріофаги призводили до утворення негативних ко-
лоній великих (6 мм), середніх (3 мм) і малих (1 мм) розмірів за-
лежно від досліджуваної бактерії. 

Для визначення біологічної активності ізольованих фагів 
щодо 9 штамів фітопатогенних бактерій використовували 14 зра-
зків. Із них п’ять фагів виявляли літичну активність проти різних 
штамів фітопатогенних бактерій. Показано, що виділені фаги во-
лодіють широким спектром літичної активності (тобто полівале-
нтні бактеріофаги) і можуть бути використані як перспективні 
біологічні агенти в боротьбі з бактеріальними захворюваннями. 

Аналіз електронно-мікроскопічних спостережень показав, 
що досліджувані бактеріофаги мали різну морфологію та роз-
міри. Фагові часточки мали ікосаедричні структури з короткими 
хвостовими відростками 1 ± 0,5 нм, з головкою 43 ± 1 нм у діа-
метрі, що підтверджує їх приналежність до морфотипу C1 ро-
дини Podoviridae порядку Caudovirales. Крім того, електронно-
мікроскопічний аналіз показав ще одну групу часточок з типо- 
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вим для представників родини Siphoviridae порядку Caudovirales 
(ікосаедрична головка 67 ± 2 нм та з довгим хвостовим відрост-
ком 120 ± 3 нм). 

За біологічною активністю виділені ізоляти бактеріофагів 
можуть бути перспективними для використання захисного пре-
парату від бактеріальних інфекцій рослин як біопестициду, що є 
альтернативою агрохімікатам. Лабораторія проводить попередні 
випробування суміші бактеріофагів для боротьби з бактеріозами 
рослин у сільському господарстві. 
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Вміст органічної складової ґрунту був дефіцитним ще з 90-х 

років минулого століття, а його мінімальні втрати по Україні, в 
середньому становлять 0,6–0,7 т/га. Тому популяризація альтер-
нативного, або органічного землеробства забезпечить покриття 
дефіциту гумусу в ґрунті та виходу на його бездефіцитний ба-
ланс. Використання природної сировини сприятиме збільшенню 
засвоєння внесених поживних речовин, утриманню вологи, пок-
ращенню структурного стану та зростанню інтенсивності гумі-
фікації рослинних решток. 

Хімічно синтезовані мінеральні добрива забезпечують лише 
короткочасне підвищення врожайності рослин, знижуючи одно- 
часно обсяги гумусу в ґрунті. Для підтримання родючості ґрун- 
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тів, хоча б на тому ж рівні, надалі потрібно системно збільшувати 
кількість добрив приблизно вдвічі, а то й утричі, щороку. Вна-
слідок цього в ґрунтовому покриві відбуваються зміни, що ве-
дуть до втрати родючості: підвищується кислотність, змінюється 
видовий склад ґрунтових організмів, порушується колообіг ре-
човин, руйнується структура ґрунту, тобто відбуваються дегра-
даційні процеси та погіршуються інші його властивості. Щоб це 
попередити, варто використовувати органічні добрива природ-
ного походження: свіжий гній та перегній, компости (як моноко-
мпонентні, так і полікомпонентні, тобто гній від різних видів тва-
рин у поєднанні з наповнювачами — сіном, соломою, тирсою, 
листям, лушпинням, піском, торфом, ейхорнією тощо), які зна-
чно покращують структуру ґрунту. 

Використання перегною має низку переваг, зокрема покра-
щує пористість ґрунту, підвищує здатність утримувати вологу, 
активізує ріст і розвиток рослин, посилює фотосинтез, сприяє 
підвищенню врожайності сільськогосподарських культур, збіль-
шує стійкість до захворювань і уражень шкідниками, заселяє 
ґрунт корисною мікробіотою, зменшує накопичення важких ме-
талів у продукції. 

Технологія традиційного використання та переробки гною 
починається з його знезараження. Гній треба вносити в ґрунт 
лише переробленим, свіжий використовувати як добриво не ре-
комендується, оскільки там містяться збудники захворювань, на-
сіння бур’янів, а також складні органічні сполуки, які є недоступ-
ними для засвоєння рослинами. Що стосується рідкого гною, то 
він потребує розділення на тверду й рідку фракції. Отже, переро-
бка гною починається з його знезараження та зневоднення. Для 
знезараження доцільно застосовувати біологічні, хімічні або фі-
зичні методи залежно від його складу та походження. 

Найпоширенішою технологією переробки органічних відхо-
дів на добриво є компостування, вона найпростіша й найбільш 
поширена в країнах Європи. За пасивного компостування біо- 
термічний процес мінералізації та гуміфікації речовин відбува- 
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ється в аеробних умовах під дією переважно термофільних мік-
роорганізмів. Залежно від вологості у гній додають вологопогли-
нальні карбоновмісні домішки: торф, тирсу, подрібнену солому, 
стебла соняшника чи кукурудзи, ґрунт, деревинну кору, біомасу 
рослин ейхорнії та інші місцеві сировинні органічні відходи. 
Важливими показниками, що впливають на інтенсивність про-
цесу компостування, є співвідношення азоту та вуглецю, реакція 
середовища, вологість та температура маси. 

Чим більше відрізняються фактичні параметри суміші від 
оптимальних, тим повільніше протікає процес компостування, 
значніші втрати азоту. Готові компости стають сипкими, змен-
шуються за масою, що полегшує їхнє транспортування та вне-
сення в ґрунт. 

Технологічний процес компостування може здійснюватися 
в спеціальних ямах, на тимчасово пристосованих майданчиках, у 
механізованих гноєсховищах і в стаціонарних закритих цехах. 
Тривалість компостування пасивним методом становить 4–8 мі-
сяців, що є досить проблематичним у плануванні подальшого 
його використання. Для інтенсифікації компостування викорис-
товують ферменти, мікробіологічні препарати та суспензії мік-
роводоростей. 

У процесі мікробіологічного компостування беруть участь 
більше 2000 видів бактерій і не менше 50 видів грибів, завдяки 
чому переробка посліду триває протягом 8–14 діб. Під час цього 
процесу знищується хвороботворна мікробіота та яйця гельмін-
тів, насіння бур’янів втрачає схожість, забезпечується зниження 
вологості й усунення запахів, підвищується щільність продукту, 
прискорюються процеси деструкції органічних речовин, змен-
шуються втрати азоту, що є досить цінним у його подальшому 
використанні. Ефективність цього способу досить висока, оскі-
льки його реалізація фактично не потребує енергоресурсів. Для 
компостування потрібно значно менше інвестицій, як порівняти 
з іншими технологіями, оскільки основні затрати йдуть лише на 
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спорудження майданчиків і придбання машин для формування 
буртів та аерації компостної маси.  

Менш поширеними в Україні є нетрадиційні шляхи раціона-
льного використання гною, а саме: застосування гнойових стіч-
них вод для зрошення сільськогосподарських угідь; спалювання 
пташиного посліду; одержання біогазу; вирощування на гнойо-
вому субстраті мікроорганізмів (бактерій, дріжджів, пліснявих 
грибів, мікроскопічних водоростей, личинок синантропних мух, 
дощових черв’яків та ін.), які переробляють на білкові корми; 
термічна та вакуумна сушка пташиного посліду; виготовлення 
паливних гранул (пелет) тощо. 

Отже, використання альтернативних сировинних ресурсів є 
одним із перспективних напрямів як екологізації, так і економії 
в агропромисловому комплексі, особливо в садівництві для за-
кладання багаторічних насаджень горіхоплідних культур. Проте 
зниження, а подекуди й повне занепадання тваринницької галузі, 
є основною проблемою в їхньому поширенні та використанні. В 
сучасних умовах землеробства цей напрям є чи не єдиним, що 
здатний стримати подальше зниження природного потенціалу 
родючості ґрунтів, стабілізувати певні виробничі системи, зни-
зити техногенні чинники та підвищити конкурентну спромож-
ність аграрного виробництва. 

 
  



ISВN 978-617-7570-69-0 
114 Мікробіологія в сучасному сільськогосподарському виробництві, 2022 
 

УДК 631.461.1/.5 
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НІТРИФІКАЦІЙНОЇ ЗДАТНОСТІ ҐРУНТУ 

А. В. Ревтьє-Уварова 

Національний науковий центр «Інститут ґрунтознавства і 
агрохімії імені О. Н. Соколовського» 
вул. Чайковська, 4; м. Харків, 61000, Україна 
e-mail: alina_rev@meta.ua 
 
Сутність нітрифікації як однієї з ланок біогеохімічного ци-

клу азоту полягає в нагромадженні нітратного азоту, який є без-
посередньо доступним, пріоритетним для живлення рослин.  

Значного поширення у вітчизняній агрохімічній практиці 
набуло визначення нітрифікаційної здатності за методом Крав-
кова (ДСТУ 7538), яким передбачено інкубацію зразків ґрунту 
впродовж 12 діб за оптимальних умов аерації, температури (28 ± 
± 5) °С та вологості 60 % від капілярної вологоємності. Вважа-
ється, що в цих умовах є можливість визначити максимально мо-
жливу кількість нітратного азоту, який може продукуватися в 
конкретному ґрунті.  

Враховуючи особливості перебігу процесу нітрифікації, на 
який впливає низка природних та антропогенних чинників, а та-
кож спосіб оцінювання результатів за різницею між вмістом ніт-
ратного азоту, визначеного перед початком інкубації та його вмі-
стом після інкубації, доцільним є перегляд інтерпретації отрима-
них даних. Зокрема, пропонується виокремлення фактичної 
нітрифікації за вмістом нітратного азоту на момент визначення 
(до внесення нітратвмісних азотних добрив) та потенційної ніт-
рифікації, визначеної за кількістю нітратного азоту, накопиче-
ного в штучно створених гідротермічних умовах, оптимальних 
для життєдіяльності нітрифікуючих бактерій.  

Для об’єктивного оцінювання інтенсивності перебігу нітри-
фікації в ґрунті за даними, отриманими під час визначення ніт- 
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рифікаційної здатності, пропонується розраховувати реалізова-
ний потенціал нітрифікаційної здатності ґрунту. Його суть поля-
гає у встановлені відсотка фактичної нітрифікації, оціненої за 
вмістом нітратного азоту, продукованого в натурних умовах 
щодо її потенційної здатності, що визначена після інкубації зра-
зків ґрунту. 

Для розрахунку реалізованого потенціалу нітрифікаційної 
здатності ґрунту пропонується така формула: 

Nреалізов. = Nфакт. × 100 / Nпотенц., 

де Nреалізов. — реалізований потенціал нітрифікаційної здатності 
ґрунту, %; 
Nфакт. — фактична нітрифікація, яка характеризується вміс-
том нітратного азоту натурного ґрунту (перед інкубацією), 
мг/кг ґрунту; 
Nпотенц. — потенційна нітрифікація, яка характеризується 
вмістом нітратного азоту після інкубації ґрунту, мг/кг ґру-
нту. 

До прикладу (рис.), у травні реалізований потенціал нітри-
фікаційної здатності чорнозему типового (Харківський район 
Харківської області) на неудобрюваній ріллі, незалежно від ная-
вності рослинного покриву, не перевищує 20 %, тоді як за вне-
сення мінеральних добрив і відсутності рослин він збільшується 
до 40–47 %, а за вирощування ячменю, навпаки, знижується до 
5–7 %. Також цей показник, як і вміст нітратного азоту, є досить 
динамічним, оскільки залежить від перебігу фактичної нітрифі-
кації. Так, у жовтні наступного року після вирощування неудоб-
реної сочевиці реалізований потенціал нітрифікаційної здатності 
ґрунту становив близько 63 %. 

Для оцінки реалізованого потенціалу нітрифікаційної здат-
ності ґрунту запропоновано таку шкалу: низький — ˂ 25 %; се-
редній — 25–50 %; підвищений — 50–75 %; високий — ˃ 75 %.  
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Рис. Вміст нітратного азоту ґрунту в натурних умовах та 

після інкубації за визначення нітрифікаційної здатності 
 
Загалом запропонований відносний показник реалізованого 

потенціалу нітрифікаційної здатності ґрунту дозволяє якісно оці-
нити перебіг процесів трансформації азоту в ґрунті на етапі його 
нітрифікації залежно від низки природних та антропогенних 
чинників впливу. Також перспективним є його врахування за 
оперативного визначення норм азотних добрив. 
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Застосування біологічно активних сполук чи терапевтичних 

агентів у комплексі з біосурфактантами дозволяє значно підви-
щити їхню проникність у клітину. Низька токсичність біоПАР 
мікробного походження, їхня біодеградабельність поряд із здат-
ністю знижувати поверхневий натяг та впливати на проникність 
клітинних мембран зумовлює значний інтерес з огляду на пи-
тання підвищення нутрієнтної цінності різноманітних кормових 
субстратів. Каротиноїди в присутності біосурфактантів здатні 
солюбілізуватися у водних розчинах, що зумовлює їх полегшене 
використання як біодобавки в аквакультурі. 

У дослідженні використано комплексний препарат кароти-
ноїдів та трегалозоліпідних біоПАР, отриманих з культуральної 
рідини Rhodococcus erytropolis та люб’язно наданий відділенням 
фізико-хімії горючих копалин Інституту фізико-органічної хімії 
і вуглехімії ім. Л. М. Литвиненка НАН України в рамках угоди 
про співробітництво. 

Використання вказаного препарату як кормової добавки в 
аквакультурі на ранніх стадіях вигодовування риб можливе за 
умови його інкапсуляції в кормовий зоопланктон. Організми, що 
використовуються за такої технології введення мікронутрієнтів, 
пробіотиків, терапевтичних агентів, водночас володіють як по-
живною цінністю, так і забезпечують «доставку» цільової суб- 
станції. Проте така процедура вимагає підбору ефективних кон- 
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центрацій та доз препарату, які б не призводили до зростання 
смертності кормових організмів. 

Метою роботи було визначення впливу різних концентрацій 
композиційного препарату трегалозоліпідних біоПАР та кароти-
ноїдів на виживаність Daphnia magna та вміст і фракційний склад 
загальних каротиноїдів. 

Дафнії культивували на стандартному середовищі ADaM у 
резервуарах об’ємом 0,5 л з початковою щільністю 50 особин/л 
в умовах кліматичного приміщення з 16-годинним фотоперіодом 
та температурою 22 °С. Як контрольний кормовий субстрат ви-
користовували культуру Saccharomyces cerevisiae, стандартизо-
вану до 24·106 КУО/л клітин. Оптимальну концентрацію розчину 
для культивування визначали експериментально: під час культи-
вування Daphnia magna у середовищі із додаванням препарату з 
концентрацією 500 мг/л спостерігали 100 %-у смертність вже 
станом на першу добу експерименту. Відповідно, концентрації 
препарату, які використовували, були зменшені до 20 мг/л, 
50 мг/л та 100 мг/л.  

Максимальний вміст каротиноїдів (3,2 мг/г) у разі інкапсу-
ляції трегалозоліпідними біоПАР з Rhodococcus erytropolis вста-
новлено за концентрації препарату 100 мг/л. З огляду на показ-
ники виживаності застосування саме цієї концентрації комплек-
сного препарату виявляється доцільним. 

Оцінку фракційного складу каротиноїдів Daphnia magna за 
умов інкапсуляції препаратом здійснювали методом тонкошаро-
вої хроматографії в системі розчинників гексан-ацетон (7 : 3). 
Встановлено, що окрім β-каротину та лютеїну, що переважають 
у контрольних груп дафній, застосування препарату спичиняє до 
накопичення ще й астаксантину, який є необхідним складником 
кормового раціону риб, ефективним антиоксидантом та імуно-
модулятором. 

Отже, застосування комплексного препарату каротиноїдів та 
трегалозоліпідних біоПАР, отриманих з культуральної рідини 
R. erytropolis, забезпечує збагачення кормового зоопланктону 
β-каротином, лютеїном та астаксантином. 
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Сьогодні в світовому сільському господарстві, крім еконо-

мічних та екологічних негараздів, мають місце масові розмно-
ження й висока шкодочинність хвороб рослин, шкідників та 
бур’янів. Для соняшнику особливу небезпеку становить склеро-
тиніоз, фомопсис, а в окремі роки — фомоз. Одним із основних 
засобів фітосанітарної оптимізації агроекосистем і підвищення 
екологічної безпеки продукції рослинництва стає використання 
біологічних засобів захисту.  

Дослідження проводили в польових дослідах Хмельницької 
ДСГДС ІКСГП НААН у 2021 р. на ділянках гібриду соняшнику 
Роккі. У дослідженнях використано загальнонаукові й спеціальні 
методи. Основний метод дослідження — польовий. 

Біопрепарати на соняшнику застосовували згідно зі схемою 
досліду: Чинник А — застосування деструктора рослинних реш-
ток: А1) без деструктора (контроль); А2) біодеструктор Органік-
баланс, 1,5 л/га. Чинник В — обробка посівів: В1) обробка во- 
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дою; В2) Органік-баланс, 0,5 л/га; В3) МікоХелп, 2,5 л/га. Обро-
бку посівів проводили у фази 2 пар листків та цвітіння культури. 

Погодні умови 2021 р. сприяли розвитку грибних хвороб ро-
слин, від яких особливо постраждали посіви соняшнику. Так, 
надмірні опади в липні та серпні спричинили епіфітотії фомозу, 
фомопсису та склеротиніозу. Перші ознаки цих хвороб з’явились 
у другій декаді серпня, проте їх розвиток стрімко прогресував.  

Так, на початку вересня поширення фомозу було практично 
100 %, а розвиток за п’ятибальною шкалою — близько 50 %. Об-
робка по листю препаратами Органік-баланс та, особливо, Мі-
коХелп, сприяла зниженню поширення (від 100 % у контролі до 
90–98 %) та розвитку захворювання (від 53 % до 41,5–49,5 %).  

Ураження фомопсисом рослин у контролі сягало до 96 %, за 
розвитку — до 45 %. Обробка посіву Органік-баланс знизила по-
ширення хвороби до 87–93 %, а розвиток — до 36–42 %. Більше 
обмежувала ураження хворобою обробка МікоХелп: поширення 
зменшувалося до 84 %, а розвиток — до 33–34 %.  

Склеротиніозом уражувалися більшою мірою кошики соня-
шнику, ніж стебла. Поширення хвороби наприкінці вегетації та-
кож набуло епіфітотійного значення, близького до 100 %, а роз-
виток сягав 55 % (за шкалою від 0 до 4 балів). Обробка Органік-
баланс дещо знизила ураження хворобою — до 96–98 % поши-
рення та до 42–46 % розвитку. Ефективнішою виявилась обробка 
препаратом МікоХелп, яка сприяла зниженню поширення хво-
роби до 92 %, а розвитку — до 38 %.  

Поширення іржі соняшника в контролі становило 62 %, а 
розвиток — 2,4 % (0,73 бали за 4-бальною шкалою М. О. Целле), 
тоді як за варіантів із застосуванням обробки біопрепаратами по 
листю та внесення деструктора ураження хворобою було дещо 
більшим, через слабкіше ураження листків фомозом і фомоп- 
сисом. 

Встановлено, що дворазова обробка по листю біопрепара-
тами забезпечила зростання урожайності соняшнику на 4–8 %, 
або на 0,11–0,24 т/га. За внесення деструктора урожайність 



Секція «Захист рослин від хвороб і шкідників» 121 
 

збільшувалася ще на 5–6 %. Найбільший приріст забезпечила об-
робка по листю препаратом МікоХелп на фоні внесення в ґрунт 
Органік-баланс біодеструктор, що становив 0,38 т/га або 14 % до 
контролю. Отже, навіть часткове обмеження розвитку патогенів 
за умов епіфітотій хвороб соняшника — це важливий фактор під-
вищення його урожайності.  

Водночас треба зважати на те, що мікроорганізми в складі 
досліджуваних препаратів здатні продукувати біологічно акти-
вні речовини із стимулювальними для рослин властивостями, які 
позитивно впливають на продуктивність культури.  

Отже, описані біопрепарати можуть бути застосовані для 
удосконалення екологічно безпечних технологій вирощування 
соняшника, як засіб зменшення хімічного тиску на екосистему та 
для стимуляції розвитку рослин. 
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У сучасних умовах виробництво пшениці озимої — головної 

продовольчої культури України — є одним із стратегічних на-
прямів зміцнення економіки. На жаль, потенціал урожайності 
пшениці не використовується повною мірою, зокрема, у зв’язку 
з ураженням посівів фітопатогенами. Вивчення біології потен-
ційно небезпечних збудників хвороб цієї культури є вагомим 
науковим питанням, що забезпечує результат успішного її виро- 
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щування. Крім прямих втрат урожаю, грибні хвороби певною 
мірою впливають і на якість продукції, що зумовлює необхід-
ність глибокого вивчення біологічних особливостей збудників 
хвороб та вдосконалення методів і способів обмеження їх розви-
тку. Розрізняють інфекційні та неінфекційні хвороби. Інфекційні 
залежно від збудників поділяють на грибні, бактеріальні, вірусні, 
нематодні та хвороби, збудниками яких є рослини-паразити. 
Численні збудники хвороб здатні виділяти токсини, що призво-
дять до некрозу та загибелі рослинних тканин. Недобір урожаю 
зерна від комплексу захворювань становить в середньому 10– 
20 %, а в роки епіфітотій — 25–50 % і більше. Коли урожай опи-
няється під загрозою через небезпеку виникнення грибних захво-
рювань, ключем до ефективної боротьби стає рання діагностика. 
В разі необхідності потрібно терміново застосовувати заходи за-
хисту проти хвороб: агротехнічні доцільно проводити цілий рік; 
хімічні методи боротьби є найбільш ефективними, ними корис-
туються, коли поширення патогенів перевищує економічний по-
ріг шкодочинності. Водночас знайти правильну стратегію в за-
стосуванні фунгіцидів — завдання, що завжди залишається акту-
альним з огляду на різноманіття варіантів розв’язання проблем, 
пов’язаних із хворобами пшениці. 

Створення нових сортів пшениці озимої, стійких проти ос-
новних збудників хвороб, — найбільш ефективний, економічно 
обґрунтований та досконалий з точки зору охорони довкілля ме-
тод захисту рослин, що останнім часом набуває все більшої ак-
туальності та значущості. У генетичних ресурсах цієї зернової 
культури є генотипи, що характеризуються стійкістю проти кіль-
кох збудників одночасно, а тому мають особливу цінність як 
джерела групової стійкості. Селекціонерами нашої наукової ус-
танови створено низку нових сортів пшениці озимої із груповою 
стійкістю проти хвороб; їх впроваджено у виробництво, також ці 
сорти є адаптованими до різних строків сівби на зрошуваних 
землях Півдня України та володіють потенційною врожайністю 
на рівні 9,0–10,0 т/га. Це сорти пшениці м’якої озимої: Анатолія, 
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Благо, Бургунка, Конка, Кохана, Кошова, Ледя, Марія, Овідій, 
Росинка, Соборна, Херсонська безоста, Херсонська 99, а також 
сорти пшениці твердої озимої: Андромеда, Дніпряна, Кассіопея. 

Наявність у листках, колосках та в інших частинах рослин 
патогенів негативно впливає на зернову продуктивність. Реаліза-
ція потенційної продуктивності пшениці озимої часто обмежу-
ється розвитком фітозахворювань, серед яких найбільш шкідли-
вими є снігова пліснява, тверда сажка, кореневі гнилі, фузарі- 
оз, септоріоз, борошниста роса, бура листкова іржа, альтернаріоз 
тощо. 

Основними джерелами та шляхами проникнення патогену в 
насіння є зараження від материнської рослини — внутрішнє за-
раження — та розповсюдження зовнішньої інфекції — зовнішнє 
зараження (поширення патогену вітром, дощем, комахами). 
Водночас зовнішні та внутрішні чинники неабияк впливають на 
розвиток грибних хвороб: зовнішні — це умови навколишнього 
середовища, які впливають на схильність рослини господаря до 
ураження патогеном, а також на їх взаємодію, температура, во-
логість і реакція ґрунту впливають на проростання спор і закріп-
лення інфекції в тканинах рослин, а температура й вологість по-
вітря — на розвиток хвороби; внутрішні — це здатність будь 
якого патогену спричиняти інфекцію, пов’язану з онтогенезом, 
його мінливістю залежно від біотипу, раси, вірулентності. 

Вчасний моніторинг розвитку посівів пшениці озимої дозво-
ляє швидко відреагувати на присутність шкодочинних організ-
мів, а вибір найоптимальніших умов застосування засобів захи-
сту рослин — зберегти врожай. 

 
  



ISВN 978-617-7570-69-0 
124 Мікробіологія в сучасному сільськогосподарському виробництві, 2022 
 

УДК 633.85:631.5:631.8:632(477.72)  

ВИКОРИСТАННЯ ФУНГІЦИДІВ У ПОСІВАХ 
ГОРОХУ 

О. С. Дробіт, М. В. Дробіт, М. А. Кляуз 

Інститут кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН 
вул. Маяцька дорога, 24; смт Хлібодарське, 
Біляєвський р-н, Одеська обл., 67667, Україна 
e-mail: kolpakovalesya80@gmail.com 
 
Глобальне потепління та посилення посухи змушує аграріїв 

займатися пошуком сільськогосподарських культур, здатних фо-
рмувати стабільні врожаї в богарних умовах Південного Степу 
України. Товаровиробники все частіше почали згадувати про го-
рох, який характеризується досить високими господарськими та 
агротехнічними показниками, має здатність накопичувати в ґру-
нті азот, чим значно покращує його родючість та структурні вла-
стивості. Культура виграшна в економічному значенні — як по-
рівняти, наприклад, із соєю, горох раніше звільняє поля, не пот-
ребує витрат на полив та сприяє отриманню ранніх прибутків. У 
технології вирощування гороху, поряд із застосуванням мінера-
льних добрив та регуляторів росту, все більшого поширення на-
бувають засоби захисту рослин, зокрема фунгіциди. 

Багаторічними дослідженнями вітчизняних науковців вста-
новлено, що обробка насіння препаратами фунгіцидної дії (кон-
тактний + системний) перед застосуванням інокулянта зменшує 
кількість бульбочок на коренях гороху, спричиняє зниження фі-
ксації атмосферного азоту й може поставити під загрозу кіль-
кість отриманого врожаю, особливо за присутності в ґрунті Со і 
Мо. Результати наукових досліджень показали, що обробка фун-
гіцидами з подальшою бактеризацією насіння переважно знижу-
вала азотфіксувальну активність симбіотичного апарату бобової 
культури, утвореного дослідженими промисловими штамами 
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ризобій. Проте є можливість підібрати такі композиції фунгіциду 
й ризобій, за яких нітрогеназна активність підвищується. Перс-
пективним є виробництво біопрепаратів на основі стійких до хі-
мічних засобів захисту рослин штамів бульбочкових бактерій. 
Так, наприклад, виділено толерантний до тебуконазолу ізолят 
Rhizobium MRP1, який за внесення у субстрат вказаної діючої ре-
човини у концентраціях від 100 до 300 мкг на 1 кг та інокуляції 
насіння гороху забезпечував підвищення показників азотфікса-
ції, кількості насіння та білковості зерна проти неінокульованих 
рослин, вирощених в умовах фунгіцидного стресу. З огляду на 
викладене виникає потреба в ретельному вивченні токсичної дії 
фунгіцидів на мікро- і макросимбіонти та на бобоворизобіальні 
системи загалом за інокуляції та протруювання насіння і за об-
робки вегетуючих рослин фунгіцидами, оскільки в кінцевому 
підсумку це може вплинути на урожайність.  

Поряд із цим природно-кліматичні умови, що склалися, 
сприяють виникненню в посівах культури збудників багатьох не-
безпечних хвороб різної етіології (аскохітоз, фузаріоз, іржа, бо-
рошниста роса, пероноспороз, біла й сіра гнилі), які негативно 
впливають на розвиток рослин, викликають зниження врожайно-
сті культури. Для обмеження ураження рослин гороху патоге-
нами застосовують комплекс заходів із захисту. Зокрема, ви- 
користовують протруйники насіння, такі як Вітавакс 200 Ф 
(2,5 л/т), Ламардор FS 400 (0,15-0,20 л/т) або Максим XL 035 FS 
(1,0 л/т), Фундазол чи Фенорад (3 кг/т). Але зазначені препарати 
здатні забезпечити рослинам захист від хвороб лише на початко-
вому етапі розвитку. Надалі, у разі загрози масового розвитку 
грибних захворювань, необхідно застосовувати препарати з фу-
нгіцидною дією згідно з «Переліком пестицидів та агрохімікатів, 
дозволених до використання в Україні». 

У зв’язку з різноманітністю цього виду препаратів дослі-
дження нових фунгіцидів з різним механізмом їхньої дії для за-
безпечення антирезистентної стратегії їх застосування є актуаль-
ними. 
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Метою досліджень було вивчити вплив застосування фунгі-
цидів за різних термінів посіву гороху на врожайність в умовах 
Південного Степу України. 

Схема досліду містила фактор А — термін сівби: ІІ декаду 
березня, ІІІ декаду березня, І декаду квітня; фактор В — різні ва-
ріанти обробки фунгіцидом: контроль (без фунгіциду), Дезарал 
Екстра (0,6 л/га), Дезарал Екстра (0,8 л/га), Амістар Екстра 
(0,5 л/га), Амістар Екстра (0,75 л/га), Мерпан (2,0 л/га), Мер- 
пан (2,5 л/га). 

Протягом усього вегетаційного періоду культури проводили 
обстеження посівів та облік розвитку грибних захворювань: у 
фази сходів, бутонізації, цвітіння, утворення бобів та дозрівання. 
За перших ознак появи хвороб на посівах гороху провели обро-
бку фунгіцидами, згідно зі схемою стаціонарного досліду. Ефек-
тивність дії фунгіцидів визначали згідно з «Методикою випробу-
вання та застосування пестицидів» Інституту захисту рослин 
(Трибель С. О. зі співавт., 2001). 

Результати проведених польових дослідів показують, що 
фунгіцидний захист посівів гороху в умовах Південного Степу 
України оптимізує фітосанітарний стан посівів, що сприятиме 
отриманню високого врожаю зерна культури. На формування 
продуктивності культури впливали всі чинники досліду. Засто-
сування фунгіцидів сприяло підвищенню зернової продуктивно-
сті культури в середньому на 4,4–12,9 %. Встановлено, що за пе-
ріод проведення досліджень найбільш ефективною була обробка 
посівів гороху фунгіцидом Амістар Екстра з нормою витрати 
0,75 л/га. Якщо розглядати вплив факторів досліду на врожай-
ність зерна гороху, варто зазначити, що оптимальним терміном 
сівби є ІІІ декада березня, коли було отримано найбільшу вро-
жайність — 3,48 т/га, більш ранній та пізній термін призводили 
до зниження цього показника. 

Серед препаратів із фунгіцидною дією отриманню максима-
льної середньої врожайності — 3,57 т/га — сприяло викорис-
тання препарату Амістар Екстра нормою 0,75 л/га, що дозволяє 
рекомендувати його у вирощуванні цієї бобової культури. 
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Перець — одна з найцінніших овочевих культур, що має уні-

версальне використання в харчовій, фармацевтичній промисло-
вості і народній медицині завдяки найбагатшому біохімічному 
складу плодів. Важко назвати іншу овочеву рослину, яка подібно 
до солодкого перцю відрізнялася б таким високим умістом віта-
міну С, інших біологічно активних речовин і водночас мала б 
такі самі високі смакові якості як у свіжому, так і в консервова-
ному вигляді. 

Хоча останніми роками помітно збільшилися площі вирощу-
вання перцю солодкого, а, відповідно, і валовий збір продукції, 
проте обсяги його виробництва задовольняють попит населення 
лише наполовину. Причин для цього багато, але, на нашу думку, 
головними є розрізненість посадок та пов’язані з цим порушення 
в технології виробництва, слабке використання біологічного по-
тенціалу нових сортів та гібридів, відсутність гнучкої системи 
закупівель, а також низька конкурентна спроможність вітчизня-
ної продукції проти імпортної. Однією з причин також вважаємо 
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втрати врожаю від численних шкідників та хвороб, серед яких 
найменш вивченими є фітопаразитичні нематоди. 

Серед фітопаразитичних нематод перцю найшкідливішими 
є галові нематоди. Південна галова нематода (Meloidogyne incog-
nita) вважається одним із найбільш небезпечних фітопаразитів 
овочевих і декоративних культур закритого ґрунту. Північна га-
лова нематода (Meloidogyne hapla) поширена в закритому, проте 
зустрічається також і у відкритому ґрунті. Ці нематоди є поліфа-
гами, оскільки уражують понад 2000 видів рослин-господарів, 
що сильно ускладнює застосування агротехнічних прийомів для 
регуляції їх чисельності. Відсутність нематицидів в «Переліку 
пестицидів та агрохімікатів, дозволених до використання в Ук-
раїні», унеможливлює використання хімічного методу, який став 
вже основним для контролю чисельності багатьох видів шкідни-
ків, хвороб і бур’янів. Все це спонукає шукати альтернативні 
способи захисту, серед яких найбільш перспективними є біоло-
гічні препарати. В підсумку проведених нами досліджень вста-
новлено, що найбільше зниження чисельності фітопаразитичних 
нематод досягалося за сумісного використання препаратів 
Streptomyces avermitilis IMB Ас-5015, Bacillus thuringiensis Mbt-6 
ІМВ В-7804, Bacillus thuringiensis Mbt-8 ІМВ В-7805 та Pseudo-
monas аureofaciens В-7559 у баковій суміші (54,3 %). Проте не-
обхідно враховувати, що після періоду дії препарату частина по-
пуляції нематоди проникає в корені рослин, встигає закінчити 
повний цикл розвитку й утворює чисельне потомство. Тому не-
обхідно проводити додаткові обробки або поєднувати їх викори-
стання з іншими захисними прийомами. Загалом застосування 
цієї бакової суміші є економічно вигідним і забезпечує значний 
приріст врожаю. 
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Колорадський жук — це комаха з родини листоїдних твер-

докрилих. Розміром 8–12 мм, жовта чи червоно-жовта, рідше 
жовто-бура зі світлішими надкрилами й темними плямами на го-
лові та передньоспинці. Тіло короткоовальне, сильне, опукле, 
блискуче; на надкрилах десять чорних смужок. Колорадські 
жуки харчуються рослинами з роду пасльонових (томати, карто-
пля, перець та інші). Головною проблемою подолання колорад-
ського жука є те, що він швидко адаптується до інсектицидів. Ін-
сектициди діляться за способом поглинання: шлункова дія (по-
винні потрапити в шлунково-кишковий тракт), контактна дія 
(інсектициди абсорбуються через поверхню тіла шкідника), рес-
піраторна дія (потрапляють через дихальну систему й далі поши-
рюються тканинами організму).  

Мета нашого дослідження полягає в тому, щоб знайти дов-
гостроковий засіб знищення колорадських жуків. Ми пропону-
ємо модифікувати картоплю комбінацією інгібітору Е-64 (спеці-
альний інгібітор цистеїнової протеїнази) та піретроїдного інсек-
тициду. Е-64 буде інгібувати ріст колорадського жука, а 
піретроїдний інсектицид буде діяти через шлунково-кишковий 
тракт.  

Спосіб уведення інгібітора Е-64 в рослину буде здійснюва-
тися за допомогою векторного вірусу, спрямованого в клітини 
листків картоплі, а піретроїдний інсектицид буде вставлено у 
Ті-плазміду (але її треба буде зменшити в розмірах) бактерії 
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Agrobacterium tumefaciens. Прищеплювати рослині ці властиво-
сті ми плануємо методом зараження. Перед тим, як заразити, по-
трібно ослабити імунітет (щоб зросли шанси на успішне зара-
ження) за допомогою опромінювання. Отже, коли імунітет осла-
бне, ми зможемо успішно заразити рослину вірусом і бактерією. 
Коли вони вбудують потрібні нам властивості, знову опроміню-
ємо рослину задля того, щоб наші «помічники» не вийшли з-під 
контролю. Через деякий час імунітет відновиться й можна буде 
рослину висаджувати в полі. 

Отже, зможемо отримати ефективний засіб боротьби з коло-
радським жуком, що буде економніше за використання інсекти-
цидів.  
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Збудником септоріозу є недосконалий гриб Septoria helianthi 

Ellis & Kellerm. Цей збудник спричиняє пошкодження рослин со-
няшника, що призводить до зниження його продуктивності, маси 
тисячі насінин та спричиняє втрати врожаю до 30–40 % (Xie-Jing 
and Bao-Nan, 1988). На території України септоріоз трапляється 
в більшості областей вирощування соняшника. Поширення хво-
роби коливається від 1 % до 80,6 % залежно від географічного 
розташування та погодних умов регіону (Марков, 2020; Ретьман 
та ін., 2020). У зв’язку зі значним поширенням цієї хвороби 
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актуальними є питання не тільки вивчення її симптомів та інтен-
сивності ураження рослин у природних умовах, а й у штучних, 
що забезпечить більш ефективну боротьбу з цим захворюванням. 
Для цього необхідно вільно володіти методикою культивування 
патогена в лабораторних умовах. Метою наших досліджень було 
вивчити особливості розвитку збудника септоріозу соняшника в 
умовах in vitro. 

Зазвичай для культивування збудника S. helianthi викорис-
товують тверді живильні середовища. Колонії цього патогена 
добре проростають на картопляно-глюкозному агаризованому 
середовищі. Оптимальний рівень рН складає 4–6 одиниць. Треба 
також враховувати, що обов’язковим є додавання антибіотика 
для пригнічення росту бактерій.  

Приготування живильного середовища здійснювали за мето-
дом Наумової Н. (1960) з нашими модифікаціями. Посів збуд-
ника in vitro здійснювали у два етапи за загально прийнятими у 
фітопатології та мікології методами (Кирай та ін., 1974), допов-
нюючи їх авторськими уточненнями. 

Ріст колоній гриба розпочинався за 7–10 днів після посіву. 
Вони мали вигляд великих плям, розташованих рядами та добре 
закріплених у субстраті. Колір варіював від темно коричневого 
до чорного. Ріст збудника активний, але розмір колоній незнач-
ний. Під час контролю під мікроскопом відзначали окремі спори 
гриба. Далі колонії пересівали на свіже, ідентичне за складом, 
середовище та пророщували їх за температури 22–25 °C у тем-
ряві. Деякі колонії зростали хаотично або поодиноко, займаючи 
половину чи всю поверхню чашки. На 10-й день пересіву з’явля-
вся міцелій. Він складався з гіаліанових гіф, довгих, розділених 
гранульованими тонкими стінками, які досить добре простежу-
валися під мікроскопом. Структура міцелію була щільною та 
компактною. 

Варто відзначити, що під час росту колоній збудника 
S. helianthi за різних температур спостерігали певні відмінності 
у характері формування міцелію. Так, за розвитку колоній за 
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температури 15 °С та нижче ріст колоній призупинявся. Міцелій 
набував сіро-чорного кольору з оливковим відтінком на зворот-
ному боці чашки, утворення спор не спостерігали. За темпера-
тури 22 °С міцелій був септованим, білим чи сірим, розташова-
ним по краю колонії. Спори також не виявлялися. На деяких ко-
лоніях формувалися сферичні горбочки з нерівними краями, 
опушені сірим міцелієм. Ріст колоній не припинявся протягом 
тривалого часу. Якщо температура підвищувалася до 25 °С, мі-
целій поступово набував білого кольору. На колоніях та сформо-
ваних сферичних горбочках спостерігали чорні, вільні від міце-
лію утворення. Ріст колоній був повільний, проте продуктивний. 

Після 30 днів культивування збудника за температури 23 °С 
ріст колоній призупинявся. Міцелій був білим, сильно опушеним 
та повністю покривав колонію.  

Наведені результати свідчать, що температура культиву-
вання суттєво впливає на ріст колоній і характер формування мі-
целію збудника септоріозу соняшника. Оптимальною для росту 
та розвитку колоній S. helianthi in vitro виявилася температура 
23–25 °C. У цих умовах на агаризованому середовищі колонії 
гриба активно формують патогенний міцелій, хоча формування 
спор не спостерігається. 

 
 

  



Секція «Захист рослин від хвороб і шкідників» 133 
 

632.7:632.937 

ЕФЕКТИВНІСТЬ БІОІНСЕКТИЦИДІВ У ЗАХИСТІ 
ТОМАТІВ ВІД БАВОВНИКОВОЇ СОВКИ 

Н. Т. Могилюк, К. А. Шматковська, Г. А. Хорохоріна 

Дослідна станція карантину винограду і плодових культур 
Інституту захисту рослин НААН 
вул. Фонтанська дорога, 49; м. Одеса, 65049, Україна 
e-mail: oskvpk@te.net.ua 
 
Однією з найпоширеніших овочевих культур є томати. 

Отриманню високих та якісних урожаїв цієї культури перешко-
джають хвороби та шкідники. Найбільш численним шкідником 
томатів є бавовникова совка Helicoverpa armigera Hub (Байдик, 
Тимченко, 1982). Візуальними спостереженнями та методом фе-
ромоніторингу встановлено, що шкіднику властиве рівномірне 
освоєння екологічних ніш томатного поля. Тенденцій до форму-
вання локальних або крайових осередків не виявлено. 

За результатами ентомологічних обліків та спостережень 
цей шкідник віддає перевагу полям томатів з поливними систе-
мами та пошкоджує переважно генеративні органи й плоди, що 
дозрівають. Листям томатів живляться гусениці першого віку, 
характер пошкодження — скелетування, а з другого-третього 
віку гусениці здебільшого починають виїдати паренхіму генера-
тивних органів. Гусениці старших віків особливо великої шкоди 
завдають томатам, вигризаючи дірки в плодах збоку плодоніжки 
й заповнюючи їх червоточиною. Проведені дослідження пока-
зали, що за термічних умов 2016–2018 рр. виліт метеликів поко-
ління, що перезимувало, зареєстрований на початку травня, а ма-
совий літ — у другій половині травня. Активність метеликів була 
помірною — 5 екз./пастку за тиждень. Виліт метеликів другої ге-
нерації припадає на кінець червня і становить 10 екз./пастку, а 
пік третьої — на кінець липня – серпень з більшою активністю 
виловів — 14 екз./пастку за 7 днів. Отже, загалом літ метеликів 
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тривав 128 діб з 5 травня по 30 серпня з трьома різновеликими 
піками чисельності. 

Оскільки чисельність бавовникової совки перевищувала 
економічний поріг шкодочинності (10 особин на пастку за тиж-
день), було проведено польове тестування ефективності низки 
біологічних засобів контролю, таких, як Актофіт БТ (містить 
спори, міцелій та токсичні метаболіти актиноміцету з роду 
Streptomyces з титром не нижче ніж 1,0×109 КУО/см3) у нормі ви-
трати 2,0 л/га, Трихопсин БТ (містить міцелій, спори гриба із 
роду Trichoderma та ризосферні бактерії роду Pseudomonas з ти-
тром не нижче ніж 2,0×1010 КУО/см3, а також біологічно-активні 
речовини, що продукують штами-продуценти) у нормі витрати 
5,0 л/га, Бецимід БТ (містить спори бактерій роду Bacillus з тит-
ром не нижче ніж 2,0×109 КУО/см3 та кристали δ-ендотоксину) у 
нормі витрати 4,0 л/га. Препарати застосовували в два термі- 
ни — 6–14 червня і 10–15 липня у фази цвітіння й розвитку пло-
дів. 

Проведені спостереження та обліки показали, що технічна 
ефективність застосованих біопрепаратів коливалася в межах 
64,7–73,3 %. Найвищу ефективність проявив препарат Актофіт 
БТ у нормі витрати 2,0 л/га — 73,3 %, а два інші застосовані біо-
препарати (Трихопсин БТ та Бецимід БТ) забезпечили контроль 
чисельності бавовникової совки на рівні 64,7–68,7 % проти кон-
трольного варіанту. Отже, встановлено, що всі досліджувані біо-
препарати проявили певну інсектицидну дію на гусениць бавов-
никової совки, але найвища ентомопатогенна активність вияв-
лена у препарату Актофіт БТ в нормі витрати 2,0 л/га. 
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Існує низка сільськогосподарських культур, що мають вели-

кий потенціал використання в харчовій промисловості, і які на-
бувають все більшого поширення в народному господарстві Ук-
раїни. Однією з таких культур є ріпак. Це дуже цінна культура з 
погляду як фізіології харчування людини, так і можливостей ви-
користання в різних галузях агропромислового комплексу.  

Головною причиною, що стримує розширення посівних 
площ під ріпаком у країнах ЄС (Франції, Німеччині, Нідерлан-
дах, Великій Британії, Швеції, Фінляндії, Данії) та США, є буря-
кова цистоутворювальна нематода (Heterodera schachtii Schmidt, 
1871). В Україні осередки бурякової нематоди нині виявлено у 
18 областях. Багаторічними обстеженнями встановлено, що на 
переважній більшості полів чисельність H. schachtii не переви-
щує 500 личинок і яєць (л+я) у 100 см3 ґрунту, проте в окремих 
господарствах заселеність може сягати понад 5 тис. л+я в 100 см3 
ґрунту. 
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Посіви ріпаку часто розміщують у зоні буряківництва, а 
оскільки ріпак та буряки цукрові є рослинами-господарями 
цього виду нематоди, їх вирощування в одній сівозміні сприяє 
накопиченню цього фітопаразиту в ґрунті. За даними вітчизня-
них та зарубіжних досліджень, за високого рівня чисельності бу-
рякової нематоди врожайність насіння ріпаку може знизитися на 
понад 50 %, що зумовлює вирощування цих культур до нерента-
бельного рівня. 

Значному поширенню цього небезпечного об’єкта сприяє і 
повна відсутність хімічних нематицидів у «Переліку пестицидів 
та агрохімікатів, дозволених до використання в Україні». Все це 
спонукає до пошуків нових способів регулювання чисельності 
H. schachtii, серед яких одним із найбільш переспективних є ви-
користання біологічних авермектинів. Враховуючи це, нами ви-
вчено технічну й господарську ефективність експериментальних 
біологічних препаратів, а саме бакової суміші Streptomyces aver-
mitilis IMB Ас-5015, Bacillus thuringiensis Mbt-6 ІМВ В-7804, Ba-
cillus thuringiensis Mbt-8 ІМВ В-7805, Pseudomonas аureofaciens 
В-7559. Проведені дослідження засвідчили, що зниження чисе-
льності бурякової нематоди H. schachtii склало 62,3 % у варіанті 
з використанням S. avermitilis IMB Ас-5015, B. thuringiensis Mbt-
6 ІМВ В-7804, B. thuringiensis Mbt-8 ІМВ В-7805, P. аureofaciens 
В-7559, що дало змогу додатково отримати 4,3 ц/га насіння. 
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Rhagoletis cingulata Loew — об’єкт зовнішнього карантину 

рослин України, зарахований до списку А1 (відсутні). Шкідник 
значно поширений у Північній Америці. Первинним ареалом схі-
дної вишневої мухи є північні та східні штати США, деякі регі-
они Канади, де вона вважається одним із найбільш значних шкі-
дників вишні. До початку збирання врожаю фітофаг може пош-
кодити до 75 % плодів. Заселені шкідником плоди не виглядають 
пошкодженими, поки личинки не досягнуть зрілого віку. Харчу-
ючись всередині плодів, личинки руйнують м’якоть, плоди ста-
ють сприйнятливими до плодових гнилей, різко знижується їхня 
товарна якість. За умови сильного заселення плодів можливе 
знищення всього врожаю. Сильному пошкодженню піддаються 
черешня (Prunus avium), слива китайська (Prunus salicina), мен-
шому — вишня звичайна (Prunus cerasus), вишня американська, 
або черемха пізня (Prunus serotina), черемха віргінська (Prunus 
virginiana). 

Після першого випадку виявлення шкідника в Європі 
(Швейцарія, 1983 р.) відзначається значне розширення ареалу. 
На сьогодні східна вишнева муха внесена до Списку А2 ЕОКЗР 
(обмежено поширені) і зареєстрована в Австрії, Бельгії, Німеч-
чині, Угорщині, Нідерландах, Словенії, Франції, Хорватії, Чехії. 
У Чехії вперше східну вишневу муху було зареєстровано в 
2004 р., а у 2007 р. шкідник виявлено в Словенії на кордоні з 
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Угорщиною. Враховуючи географічне положення України та 
наявність спільних кордонів з Угорщиною, найближчим часом 
можна очікувати появу східної вишневої мухи на території нашої 
країни.  

Основним способом поширення східної вишневої мухи є 
транспортування плодів, заселених личинками шкідника. Шкід-
ник може проникати на нові території шляхом природних пере-
льотів, з саджанцями плодових і декоративних рослин, з грудоч-
ками землі на коренях, в яких можуть перебувати пупарії мух, з 
тарою. Товарообіг, що постійно збільшується, зокрема плодової 
продукції, а також присутність шкідника в прикордонній краї- 
ні — Угорщині — створюють загрозу проникнення східної виш-
невої мухи на територію України. 

Із сукупності всіх факторів, які сприяють можливості аклі-
матизації шкідника, забезпечують його життєдіяльність і розви-
ток на новій території, найсуттєвішими є наявність кормової бази 
та відповідність кліматичних умов. 

Аналіз трофічної залежності й кормової бази східної вишне-
вої мухи на території України встановив, що дикорослі й культи-
вовані сорти вишні займають значні площі. Ареали черешні й ви-
шні розташовуються переважно в європейській частині контине-
нту і обмежуються 40° – 60° північної широти, водночас межі 
України визначаються як 45°20’ – 52°22’. Це забезпечує повно-
цінне харчування для розвитку східної вишневої мухи на всій те-
риторії Україні.  

Встановлено, що кліматичні умови ареалу східної вишневої 
мухи в Європі відповідають умовам всієї території України. 

На підставі вищевикладеного можна зробити висновок про 
високий фітосанітарний ризик придатності всієї території щодо 
проникнення, акліматизації та шкодочинності східної вишневої 
мухи (Rhagoletis cingulata Loew.) в Україні.  

Рекомендується проводити моніторинг вишневих насаджень 
на території України для визначення ймовірності присутності 
східної вишневої мухи в Україні.  
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Останніми роками соняшник завдяки високому експортному 

потенціалу став провідною культурою агропромислового ком-
плексу України. Він добре переносить посуху, що робить його 
ідеальною культурою для вирощування в регіонах із нестійким 
зволоженням. Проте отримати сталих врожаїв, а відповідно і ви-
соких прибутків, не завжди вдається. Причиною цьому є багато-
чисельні шкідники й хвороби соняшнику, зокрема й фітопарази-
тичні нематоди. 

Серед фітопаразитичних видів нематод на соняшнику за чи-
сельністю популяції домінував Pratylenchus pratensis. Цей вид 
нами виділено практично в усіх відібраних зразках з ризосфери 
олійної культури в початкову, найбільш уразливу фазу розвитку 
соняшнику. 

Необхідність захисту посівів соняшнику в період сходів по-
требує використання ефективних методів захисту цієї культури 
від шкідників і хвороб. Для цього переважно використовують пе-
редпосівну обробку насіння пестицидами. Проте це може приз-
вести до зниження схожості насіння соняшнику, а відповідно, й 
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потенційної врожайності культури. Альтернативою є застосу-
вання біологічних препаратів для захисту сходів від фітонема-
тод, здатних проявляти також рістстимуляторні властивості. 

Нами проведено низку дослідів щодо впливу біологічних 
препаратів на основі авермектинів на фітопаразитичних нематод. 
Досліди проводили із застосуванням мікробіологічних препара-
тів на основі токсинів ґрунтових стрептоміцетів авермектинової 
групи Streptomyces avermitilis IMB Ас-5015 (0,04 л/т), а також 
Bacillus thuringiensis Mbt-6 ІМВ В-7804, Bacillus thuringiensis 
Mbt-8 ІМВ В-7805, Pseudomonas аureofaciens В-7559 (1,0 л/т). 

Дослідження показали високу ефективність використання 
мікробіологічних препаратів (78 %), особливо впродовж перших 
десяти діб після появи сходів. В подальший період ефективність 
дії препаратів поступово знижувалася. 
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Thaumatotibia leucotreta (несправжня яблунева міль) — від-

сутній в Україні карантинний шкідник (список А2). Трапляється 
по всій Африці на південь від Сахари. Є поліфагом, який може 
пошкоджувати більш ніж 70 рослин-господарів в межах 40 ро-
дин: плодові (цитрусові, тропічні/субтропічні) та орні (бавовник, 
кукурудза). Деякі з них ростуть і в Україні. 
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За межами первинного ареалу вперше шкідник виявлено в 
Ізраїлі у 1984 р. У 2009 р. вторгнення T. leucotreta виявлено у Ні-
дерландах, періодично шкідника виявляли в Швеції та Великій 
Британії, з 1984 р. T. leucotreta виявлена в США. У Німеччині 
перший випадок виявлення шкідника відзначено у 2018 р. 

Метою досліджень було проведення аналізу фітосанітарного 
ризику (АФР) Thaumatotibia leucotreta Meyrick (несправжня яб-
лунева міль) згідно зі стандартом ЕОКЗР PM 5/3 (5) для України 
та удосконаленими методами оцінювання ймовірності аклімати-
зації за межами наявних ареалів адвентивних шкідливих органі-
змів з використанням сучасного комп’ютерного забезпечення 
(Афонин, 2011). Аналіз придатності території України до акліма-
тизації T. leucotreta та побудову на цій основі електронних век-
торних карт проведено з використанням комп’ютерного забезпе-
чення AgroAtlas, MapInfoPro15.0 та IDRISI SELVA. Як предик-
тори відповідності кліматичних умов використано такі багато- 
річні показники: середньомісячна температура найбільш теплого 
місяця, середньомісячна температура найбільш холодного мі-
сяця й середньорічна температура. Об’єднання визначених еко-
логічно придатних територій в єдину карту дозволило побуду-
вати карту потенційного ареалу шкідника в Україні. Встанов-
лено, що враховуючи глобальне потепління, можливою зоною 
акліматизації й оселення T. leucotreta в Україні може бути час-
тина території держави, зокрема півострів Крим, а також південь 
Херсонської й Одеської областей (рис.). 

Проте аналіз температурних умов України впродовж вегета-
ційного періоду встановив можливість виникнення облігатних 
осередків майже на всієї території з травня по серпень за умови 
ввезення у літній період з підкарантинними плодоовочевими 
вантажами з країн, які входять до ареалу шкідника. Імовірність 
акліматизації в Україні несправжньої яблуневої молі T. leucotreta 
зумовлена величезною кількістю плодових та декоративних рос- 
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Рис. Потенційний ареал несправжньої яблуневої молі Thau-

matotibia leucotreta в Україні. 
 

лин-господарів шкідника та сприятливими кліматичними умо-
вами частини території. 
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Охорона довкілля потребує розвитку нових методів захисту 

рослин. Біологічний метод розглядається як альтернативний хі-
мічному в системі захисних заходів і є основою для розробок 
екологічно безпечних, економічних та довготривалих програм 
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боротьби зі шкідливими організмами. Базується він на викорис-
танні природних паразитичних та хижих комах, грибів, бактерій, 
вірусів та продуктів їх життєдіяльності. Механізми дії біологіч-
них засобів захисту рослин проявляються як паразитування, зни-
щення та ураження шкідливих організмів ентомофагами, бакте-
ріями, грибами та вірусами, а також використання їхніх антаго-
ністичних властивостей щодо захворювань рослин. Практично 
доведено здатність біометоду надати ефективну допомогу у бо-
ротьбі зі шкідниками та хворобами. 

Серед нових біопрепаратів значну популярність у світі набув 
фунгіцид широкого спектру дії Серенада АСО (Serenadа ASO). 
Препарат базується на унікальному штамі Bacillus subtilis QST 
713, який містить понад 30 різних ліпопептидів, що діють си- 
нергічно та забезпечують високу протимікробну активність. 
Сінна паличка, що природно трапляється в природі, має фунгі-
цидну дію, а також чинить фунгістатичний ефект шляхом втру-
чання в розвиток міцелію за контакту з патогеном рослин і виро-
бляє речовини, які руйнують клітинні мембрани грибів. Конку-
руючи з патогенами в освоєнні життєвого простору та поживних 
речовин, вона викликає та стимулює системний імунітет рослин. 
Фунгіцид Серенада АСО зареєстрований у низці країн та успі-
шно застосовується для захисту овочевих, плодових, винограду, 
полуниці, малини, смородини від сірої гнилі, бактеріальної пля-
мистості, борошнистої роси, альтернаріозу, антракнозу, ризо- 
манії. 

На Одещині проходили реєстраційні випробування фунгі-
циду Серенада АСО на абрикосі та персику для зарахування його 
до «Переліку пестицидів, агрохімікатів, дозволених до застосу-
вання в Україні». 

Поширеними хворобами персика та абрикоса є моніліоз, ку-
черявість листя, що завдає найбільшої шкоди, а також клястеро-
споріоз та борошниста роса. Ці хвороби можуть значно знизити 
товарний вид урожаю плодів персика та абрикоса — від 30 % до 
100 %.  
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Препарат випробовувався в трьох нормах витрати (4,0 л/га, 
6,0 л/га, 8,0 л/га). За період вегетації проведено по чотири обро-
бки на кожній культурі: перша — на початку цвітіння, друга — 
наприкінці цвітіння (за 7–10 днів), третя та четверта — перед 
збиранням урожаю з інтервалом 7–10 днів. Обробки фунгіцидом 
виявляли стримування розвитку хвороб різного ступеня, що за-
лежить від норми витрати препарату, як на персиках, так і на аб-
рикосах. Так, у контролі розвиток кучерявості листя персика за 
період вегетації зріс з 0,4 % до 13,0 %, тобто на 12,6 %, тоді як у 
варіанті з витратою препарату 4,0 л/га лише на 4,0 %, за норми 
витрати 6,0 л/га — на 2,6 %, а за норми витрати 8,0 л/га — на 
1,6 %. Аналогічну ситуацію спостерігали і за впливу препарату 
на збудника клястероспоріозу. У контролі розвиток хвороби ста-
новив 15,2 %. У випадках, де проводили обробки, цей показник 
був у межах 2,0–5,8 % залежно від норми витрати препарату. 
Розвиток моніліозу на контролі в останньому обліку становив 
29,9 %, а у варіантах з обробками Серенада АСО — 10,2 % 
(4,0 л/га), 7,8 % (6,0 л/га), 3,6 % (8,0 л/га). Ураженість плодів пер-
сика сірою гниллю на момент збирання врожаю становила у кон-
тролі 2,6 %, на дослідних варіантах — від 0,3 % до 0,5 %. Обліки 
ураженості абрикоса хворобами, з подальшим розрахунком роз-
витку інтенсивності показали, що ураження пагонів моніліаль-
ним опіком у варіанті з нормою витрати 8,0 л/га за обліковий пе-
ріод збільшилася з 6,7 % до 14,5 %, тобто на 7,8 %, а розвиток 
хвороби збільшився від 1,7 % до 3,7 %, тоді як у контролі ураже-
ність пагонів зросла на 14,0 %, а розвиток хвороби — на 13,0 %. 
Ураженість абрикоса клястероспоріозом також залежала від но-
рми витрати фунгіциду. Ураженість листя в контролі становила 
17,1 % за розвитку хвороби 6,2 %. У разі застосування різних 
норм витрати за 4,0 л/га — ураженість листя 11,6 % і 2,5 % роз-
виток хвороби; за 6,0 л/га — 6,8 % та 2,0 % і за норми витрати 
препарату 8,0 л/га — 4,6 % та 1,5 % відповідно. Обліки уражено-
сті абрикоса сірою гниллю в період збирання врожаю показали, 
що середня ураженість плодів у контролі становила 12,5 %, в об- 
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роблюваних фунгіцидом варіантах досліду 5,1 % (за норми ви-
трати 4,0 л/га), 2,5 % (н. в. 6,0 л/га) і 2,0 (н. в. 8,0 л/га). Можна 
констатувати, що Серенада АСО у всіх нормах витрати має фун-
гіцидну дію на хвороби кісточкових культур. 

У разі застосування препарату в нормі витрати 8,0 л/га вро-
жай плодів був вищим, ніж на контрольній ділянці. Середня маса 
плодів персика з одного дерева в дослідних варіантах була ви-
щою, ніж у контролі на 5–7 кг, а середня розрахункова врожай-
ність з 1 га — на 25–33 ц. Середня маса плодів абрикоса з одного 
дерева перевищувала контрольний варіант на 4–13 кг, а розра- 
хункова врожайність з 1 га — на 40–130 ц. Фітотоксичної дії 
біопрепарату Серенада АСО SC, КС не виявлено. 

Отже, встановлено, що біопрепарат Серенада АСО SC, КС 
(Bacillus subtilis QST 713) у нормі витрати 8,0 л/га забезпечує 
максимальний захист персикових і абрикосових садів від монілі-
озу, кучерявості листя, клястероспоріозу та борошнистої роси. 

 
 
 
УДК 632.635.344.4 
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Розроблення та обґрунтування наукових основ селекції шта-

мів нових видів біоагентів для оптимізації агроекосистем є важ-
ливими дослідженнями в галузі біологічного методу захисту 
рослин. Адже застосування мікробіологічних препаратів дозво-
ляє істотно знизити пестицидний прес на культурні рослини під 
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час вегетації та отримувати стабільні урожаї якісної овочевої 
продукції. 

Останніми роками велика увага дослідників приділяється 
вивченню хижих нематофагових грибів — представників гіфомі-
цетів, виявлених майже в усіх частинах світу і кліматичних зо-
нах. Для промислового виробництва мікробіологічних препара-
тів необхідно відбирати високопродуктивні штами, найбільш 
придатні до процесу. Пошук нових штамів хижих нематофаго-
вих грибів, перспективних як продуцентів біологічних препара-
тів для регуляції фітопаразитичних нематод, є актуальним напря-
мом досліджень.  

В умовах лабораторії мікробіологічного методу захисту ро-
слин ІЗР НААН з 92 проб ґрунту, відібраних у Київській, Черні-
гівській, Одеській, Дніпропетровській, Волинській, Одеській 
областях, виділено 88 штамів хижих нематофагових грибів, що 
належать до 11 родів: Arthrobotrys oligospora — 39 штамів, 
A. musiformis — 25, A. conoides — 11, Drechslerella dactyloides — 
3, A. artrobotryoides — 2, A. superba — 2, A. megalospora — 2, 
A. sphaeroides — 1, A. flagrans — 1, A. amerospora — 1, A. thau-
masia — 1. Вперше в правобережній зоні України (Київська обл., 
2020 р.) виділено з лісової підстилки вид Arthrobotrys thaumasia 
(Drechsler). 

Встановлено, що нематофагова активність хижих грибів-гі-
фоміцетів значною мірою залежить від віку культури, складу жи-
вильного середовища, температури, причому різні види грибів і 
штами одного й того ж виду потребують певних оптимальних 
умов під час культивування. 

Досліджено, що за температури +15 °С штами A. conoides 
90, A. musiformis 911, A. oligospora 912 виявляють найвищу не- 
матофагову активність як за смертністю нематод (відповідно, 
95,9 %, 96,9 %, 99,6 %), так і за кількістю утворених ловильних 
кілець (відповідно, 37,9; 33,5; 78,3 шт./мм2). З підвищенням тем-
ператури нематофагова активність цих штамів знижується. Так, 
за температури +30 °С смертність нематод у варіанті з A. conoi- 
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des 90 становила 86,2 %, A. musiformis 911 — 79,3 %. У штаму 
A. oligospora 912 ріст відсутній за температури +30 °С, а за 
+25 °С смертність нематод у цьому варіанті склала 80,7 %.  

За результатами проведених досліджень як продуцент біоло-
гічного препарату відібрано штам гриба Arthrobotrys conoides 90, 
який володіє стабільними культурально-морфологічними харак-
теристиками й проявляє високу нематофагову активність на рівні 
90–95 %. 
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Злакові культури вирощуються на значній частині посівних 

площ України, є основою сільськогосподарського виробництва i 
мають стратегічне значення для продовольчої безпеки. Причи-
ною серйозного зниження кількості та якості врожаю злакових 
можуть бути збудники вірусної етіології, що викликають мозаї-
чну хворобу, зокрема, wheat streak mosaic virus (WSMV, Тritimo-
virus, Potyviridae), High Plains wheat mosaic virus (HPWMoV, 
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Emaravirus, Fimoviridae), barley stripe mosaic virus (BSMV, Hor-
deivirus, Virgaviridae) та brome mosaic virus (BMV, Bromovirus, 
Bromoviridae). Метою цієї роботи було виявити та ідентифіку-
вати віруси, розповсюджені на культурних та дикорослих злаках 
в основних зерносіючих регіонах України. 

З 2017 по 2021 рік було обстежено агробіоценози в 11 обла-
стях (Вінницька, Дніпропетровська, Донецька, Запорізька, Київ-
ська, Луганська, Одеська, Полтавська, Харківська, Черкаська та 
Чернігівська) різних агрокліматичних зон України. Під час об-
стеження посівів відбирали рослини з мозаїчними симптомами 
як культурних зернових (Triticum aestivum L., Hordeum vulga- 
re L., Secale cereale L., Avena sativa L., Zea mays L., × Triticoseca- 
le sp.), так і дикорослих злакових (Elymus repens (L.) Gould, 
Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult., Setaria viridis (L.) P. Beauv., 
Dactylis glomerata L., Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Hordeum 
murinum L., Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. і Lolium peren- 
ne L.). 

Ідентифікацію вірусів у відібраних зразках здійснювали ме-
тодом твердофазного імуноферментного аналізу (ІФА) із засто-
суванням комерційних тест-систем виробництва Loewe Bioche-
mica (Німеччина) для WSMV, BSMV і BMV, та Agdia (США) для 
HPWMoV. Для прямої детекції збудників вірусних хвороб злако-
вих застосовували метод трансмісійної електронної мікроскопії. 

У підсумку проведеного серологічного тестування встанов-
лено, що симптоматичні рослини T. aestivum, відібрані в усіх об-
стежених областях, а також рослини S. viridis з Вінницької і 
L. perenne з Київської областей були інфіковані WSMV. 
HPWMoV ідентифікований у рослинах T. aestivum в Дніпропет-
ровській, Донецькій, Запорізькій, Київській, Полтавській і Хар-
ківській обл. та в рослинах Z. mays у Вінницькій області. BSMV 
діагностовано виключно в Київській області в рослинах T. aes-
tivum, тоді як BMV не виявлено в жодному з обстежених регіо-
нів. Отримані дані щодо виявлення вірусних збудників мозаїки 
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було підтверджено електронно-мікроскопічними дослідження-
ми. Так, у соці хворих рослин підтверджено наявність вірусних 
частинок з розмірами, характерними для WSMV (~700 нм зав- 
довжки та 12–13 нм у діаметрі), HPWMoV (~100–120 нм, плео-
морфні віріони із суперкапсидом) та BSMV (~120–150 нм, 20 нм 
в діаметрі). 

Оскільки WSMV виявлено в усіх обстежених областях у ро-
слинах культурних злакових та представників сегетальної фло-
ри, можна з упевненістю стверджувати, що саме цей збудник має 
найбільше економічне значення в агробіоценозах України. Вра-
ховуючи біологічні властивості HPWMoV та його поширення в 
центрально-східній частині України, можна прогнозувати висо-
кий епідемічний потенціал вірусу в умовах нашої країни. 
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Рослини часнику та цибулі вразливі до різних вірусів, що 

призводять до зниження врожаю сільськогосподарської продук-
ції та її якості. Захист посівів цих культур є ускладненим через 
вегетативний спосіб їх розмноження. Внаслідок цього віруси 
зберігаються і накопичуються у цибулинах протягом багатьох 
поколінь, через що інфекції часто набувають змішаної етіології. 
У складі таких інфекцій віруси схильні до синергії, що значно 
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погіршує симптоматику та збільшує комерційні втрати. Сьогодні 
відомо чотири основні роди вірусів, представники яких інфіку-
ють часник та цибулю: Allexivirus, Potyvirus, Orthotospovirus та 
Carlavirus. З урахуванням того, що найбільш шкодочинними та 
поширеними вірусами часнику та цибулі є представники роду 
Potyvirus, а інші віруси частіше є латентними й трапляються у 
складі змішаних інфекцій, метою нашої роботи була ідентифіка-
ція вірусів роду Potyvirus у посівах часнику та цибулі в різних 
областях України. 

Зразки рослин відбирали на основі візуального обстеження 
рослин часнику та цибулі у Черкаській, Житомирській, Вінниць-
кій, Запорізькій та Київській областях. На відібраних зразках 
спостерігали типові симптоми жовтої мозаїки, що свідчило про 
можливу вірусну інфекцію. Далі було проведено електронномік-
роскопічні дослідження обраних зразків, які виявили ниткоподі-
бні віріони розміром 720–820 × 16 нм, що характерно для пред-
ставників потівірусів. Симптоматичні зразки рослин надалі було 
використано для ідентифікації вірусів роду Potyvirus методом 
імуноферментного аналізу із застосуванням комерційних тест-
систем виробництва Loewe Biochemica (Німеччина) та DSMZ 
(Німеччина). У підсумку серологічних досліджень зразки було 
протестовано на наявність чотирьох представників роду Poty-
virus, а саме potato virus Y (PVY), turnip mosaic virus (TuMV), leek 
yellow stripe virus (LYSV) та onion yellow dwarf virus (OYDV). 
Встановлено наявність двох вірусів: LYSV та OYDV. Частота де-
текції LYSV та OYDV становила 23 % та 11 % відповідно, вод-
ночас OYDV траплявся в рослинах лише Вінницької та Черкась-
кої областей, а LYSV детектований у всіх регіонах відбору. 

Було проведено філогенетичний аналіз гену капсидного 
білка ізоляту LYSV, виділеного з часнику у Вінницькій області, 
та його порівняння з іншими ізолятами цього вірусу, представле- 
ними в базі NCBI. Подібність виділеного українського ізоляту 
LYSV за геном капсидного білка до інших відомих ізолятів цього 
вірусу становила 72–100 %. Аналіз вирівняних амінокислотних 
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послідовностей підтвердив великий ступінь варіабельності в 
N-кінцевій ділянці капсидного білка, що узгоджується з літера-
турними даними і є загальнородовою рисою потівірусів. 

Отже, у роботі проаналізовано зразки часнику та цибулі із 
вірусоподібними симптомами, відібрані з різних областей Укра-
їни. З використанням спектру класичних вірусологічних методів 
підтверджено циркуляцію в Україні двох вірусів роду Potyvirus, 
які за літературними даними є надзвичайно небезпечними для 
посівів і завдають великих збитків виробникам. 
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Airborne soil pollution is becoming an increasingly a serious 

concern and common environmental problem. In soil ecosystems, mi-
crobial community is considered as the most active part of the soil, it 
has a significant role in the transformation and storage of different 
nutrients. It is well known that heavy metal contamination is a serious 
threat to the nature. In fact, high concentrations of heavy metals in 
suspended particulate matter introduced into the environment may 
represent a potential toxicity for all living organisms, including soils 
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microorganisms, due to their bioaccumulation and non-biodegrada-
bility in environment. 

The present study aims to describe the origins of atmospheric 
emissions related to industrial activities and their impacts on environ-
ment and soils in Annaba province-NE of Algeria (tab.).  

 
Table. Atmospheric emissions data from El Hadjar Metallurgi-

cal Complex in Annaba 

Stack Height 
(m) 

Treated air 
flow (Nm3/h) Performance 

Type of 
pollutants 
emitted 

PMA 
Dust collector 
stack A 5 118,764 150 mg/Nm3 Dusts 

Dust collector 
stack B 5 132,840 150 mg/Nm3 Dusts 

Dust collector 
AGII Dep C 20 750,000 150 mg/Nm3 Dusts 

Dust collector 
AGII Dep D 20 9,176 150 mg/Nm3 Dusts 

Dust collector 
AGII Dep E 20 34,160 150 mg/Nm3 Dusts 

 
The environmental study of atmospheric dust emissions in El 

Hadjar Metallurgical complex and in particular around the agglomer-
ation unit (PMA) shows that the material released consists of a mix-
ture of local siliceous and ferriferous dusts re-mobilized by wind de-
flation. 

The chemical composition of the dust emitted by the stack of the 
AGII as well as those deposited on the installations and the roofs are 
characterized by a high content of iron and silica. 

Particle size analysis of iron ore (31 % < 0.5 mm), and fine coke 
(24 % < 0.2 mm) shows that the material has revealed the presence of 
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suspended particles (PM10) which could mean a harmful influence 
on the environment, human health and soil microbial community. 

Priority soils pollutants are lead, manganese, zinc and nickel. The 
greatest environmental soils contamination with heavy metals de-
tected at a distance of 2–4 km from El Hadjar Metallurgical Complex. 
The degree of airborne soil pollution in the zone 3–5 km near the Met-
allurgical Complex of El Hadjar and in the center of Annaba, which 
was rated as “moderately threating”. 
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Climate changes affecting the Antarctic Peninsula favor the suc-

cessful colonization of ice-free lands by two Antarctic vascular plants 
(Deschampsia antarctica and Colobanthus quitensis).  

The aim of the of our study was to screen plant growth-promoting 
traits in endophytic bacteria of antarctic vascular plants.  

Bacteria isolated from D. antarctica collected during the 25th 
Ukrainian Antarctic Expedition (January-April 2020) along the West-
ern part of the Antarctic Peninsula were studied for plant growth-pro-
moting characteristics (nitrogen fixation, phosphate solubilization, 
cyclic lipopeptide production, exoprotease production, motility and 
carbohydrate utilization).  

Plant growth-promoting traits of studied bacteria were mostly 
presented by nitrogen-fixing ability and cyclic lipopeptides synthesis 
which could be the mechanisms of survival and defence in nutrient 
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limited environments. The heterotrophy of bacterial isolated from 
Deschampsia antarctica and the presence of a wide range of sac-
charolytic enzymes for the utilization of mono- and disaccharides in 
these cultures were shown.  

This may indicate the plasticity of metabolism and the high ada-
ptation potential of microorganisms associated with D. antarctica. 
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Дослідження проводили на двох полігонах з різним рівнем 

забруднення радіоактивними речовинами. Полігон № 1 розташо-
вано на межі з зоною відчуження (Народицький район Житомир-
ської області — зона обов’язкового (безумовного) відселення). У 
межах полігону № 1 виділено три точки для відбору зразків ґру-
нту, які відрізняються між собою ступенем радіоактивного за-
бруднення. Полігон № 2 (має чотири точки відбору зразків) роз-
ташовано в зоні відчуження ЧАЕС безпосередньо біля місцевості 
так званого Рудого лісу. На цьому полігоні визначені для відбору 
ґрунтових зразків місця характеризуються значно вищим рівнем 
забруднення радіонуклідами проти таких на полігоні № 1. 

Ґрунти дерново-підзолисті, мають близькі агрохімічні пара-
метри в межах окремого полігону. Однорідність кліматичних 
умов для окремих полігонів забезпечується географічною близь- 
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кістю розташування дослідних точок (максимально — до кількох 
сотень метрів). Питома активність радіонуклідів у вибраних для 
досліджень точках відрізняється у рази, тож доза опромінення 
ґрунтової мікробіоти також буде відрізнятися у рази. 

У динаміці досліджували чисельність мікроорганізмів окре-
мих еколого-трофічних груп: представників сахаролітичного 
(мікроміцети, целюлозоруйнівні бактерії) та пептолітичного 
(амоніфікувальні мікроорганізми) шляхів деструкції рослинної 
мортмаси. Також визначали біологічну активність ґрунту газо- 
хроматографічним методом за показником загальної мікробної 
біомаси. 

Встановлено, що невисокі рівні радіоактивного забруднення 
сприяли активізації розвитку мікроорганізмів. У межах полігону 
№ 1 накопичення мікробної маси було найменшим за слабкого 
забруднення й найбільшим — за підвищеного. Водночас прове-
дення аналізів у ґрунті полігону № 2 свідчить про значно менші 
(в межах одного порядку) показники, особливо у точці з найви-
щим забрудненням. 

Визначення в динаміці кількості мікроміцетів у досліджува-
них ґрунтах демонструє схожі зміни показників залежно від рі-
вня радіоактивного забруднення. Так, чисельність грибів у ґрунті 
полігону № 1 зазвичай зростає зі збільшенням рівня забруд-
нення. Проте у ґрунті полігону № 2 у всі строки проведення дос-
ліджень відзначено найнижчу кількість мікроміцетів серед дос-
ліджених варіантів. Водночас чисельність мікроскопічних грибів 
є меншою за відповідний показник для ґрунтів полігону № 1 на 
1-2 порядки залежно від точок відбору зразків. 

Відзначена для мікроміцетів особливість характерна також 
і для целюлозоруйнівних бактерій, проте їх чисельність є дуже 
низькою. У зоні відчуження ЧАЕС ранньою весною і восени ці 
бактерії традиційними мікробіологічними методами взагалі не 
виявлялися, що може свідчити про незначну їх участь у процесах 
деструкції рослинних решток за досліджуваних умов. 
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Під час визначення чисельності амоніфікувальних мікроор-
ганізмів встановлено, що ця група представників ґрунтової мік-
робіоти активізується в розвитку зі збільшенням рівнів радіону-
клідного забруднення на полігоні № 1 і водночас її розвиток при-
гнічується у ґрунті полігону № 2, особливо в точці з найвищим 
рівнем забруднення. Отже, пептолітичний шлях деструкції орга-
нічних решток (амоніфікація) загалом узгоджується з перебігом 
розвитку збудників сахаролітичного шляху (насамперед, мікро-
міцетів). 

Отже, проведені дослідження свідчать про залежність роз- 
витку й функціонування мікроорганізмів — деструкторів рос-
линної мортмаси від рівня іонізуючої радіації. Порівняно неви-
сокі потужності поглиненої дози в ґрунті полігону № 1 (до 
1,6 мкГр/год.) стимулювали розвиток мікроорганізмів, сприяли 
накопиченню їх біомаси. Високі потужності поглинених доз у 
ґрунті полігону № 2 (від 3,7 до 61,6 і, особливо, за дози 84,0 
мкГр/год.) негативно впливали на досліджувані показники. 

В угрупованні целюлозоруйнівних мікроорганізмів сахаро-
літичного шляху за всіх досліджених рівнів радіоактивного за-
бруднення ґрунту домінували мікроскопічні гриби, що може 
свідчити про основну роль еукаріотних міцеліальних мікроорга-
нізмів у деструкції рослинного матеріалу за цих умов. 
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Інвазійні види рослин вважаються одними з основних рушіїв 

втрати біорізноманіття та ключовим чинником трансформації 
природних екосистем. Окрім порушення гомеостазу в екосисте-
мах, поширення адвентів суттєво відображається на економічній 
складовій громад. За даними експертів, у світовому масштабі 
збитки від інвазійних рослин становлять від 55 до 248 млрд до-
ларів щорічно. Враховуючи загрози, які викликають інвазійні 
види, в наш час активно розвиваються дослідження біоінвазій. 
Порівнюючи розвиненість таких стратегій досліджень у країнах 
Євросоюзу, можемо констатувати, що в Україні вони перебува-
ють в зародковому стані.  

Проаналізувавши адвентивні види флори України, виявлено, 
що 64 види судинних рослин є представниками високоактивних 
інвазійних видів. Найбільш поширені: Ambrosia artemisiifolia L., 
Iva xanthiifolia Nutt., Heracleum sosnowskyi Manden., Solidago ca-
nadensis L., Impatiens parviflora DC. Деякі з видів інвазійних 
рослин є трансформерами. Вони не лише витісняють місцеві 
види, а й змінюють умови існування, зі свого боку змінюється 
фізико-хімічний та біологічний склад ґрунту, зокрема й струк-
тура мікробоценозів.  

Колективом учених Інституту агроекології і природокорис-
тування НААН під керівництвом Шерстобоєвої О. В. досліджено 
мікробоценоз чорнощиру нетреболистого (Iva xanthiifolia Nutt.) 
та амброзії полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.). Виявлено, 
що в ґрунті кореневої зони Iva xanthiifolia Nutt. активніше відбу- 
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валася аспірація діоксиду вуглецю, коефіцієнт мінералізації збі-
льшувався удвічі. Фіксували надзвичайно високу біологічну ак-
тивність мікробного ценозу (в 1,5–2 рази менше спорових форм 
бактерій), негативний баланс ґумусу в ґрунті (коефіцієнт гуму-
сифікації < 1), різноманітність морфотипів грибів у ризосфері 
значно зменшувалася, токсичність ґрунту ризосфери збільшува-
лася утричі проти ґрунту під різнотрав’ям.  

Встановлено значний вплив кореневих ексудатів амброзії 
полинолистої (Ambrosia artemisiifolia L.) на мікробний ценоз ґру-
нту. У кореневій зоні амброзії знижувався вміст мікробної біо-
маси, як порівняти з ґрунтом перелогу; процес гумусонакопи-
чення протікав значно повільніше, фіксували низький рівень 
пероксидази і поліфенолоксидази. Протеолітична активність у 
ризосфері рослин амброзії була значно вищою, що свідчить про 
більшу чисельність амоніфікувальних мікроорганізмів і меншу 
кількість неактивних спорових форм бактерій. Крім того, коре-
неві ексудати Ambrosia artemisiifolia L. забезпечують найвищу 
антифунгальну активність ґрунту, помічено значне зниження рі-
зноманіття мікроміцетів під амброзією, особливо домінантних 
видів, як порівняти з ґрунтом природної екосистеми. 

Отже, ці дослідження структури й функціонування мікробо-
ценозу та його консортивних зв’язків з адвентивними видами є 
надзвичайно актуальними, оскільки це може бути однією з прак-
тичних ланок у виявлені механізмів їх інвазій, контролі чисель-
ності та розповсюдженні. Це підсилюється тим, що мікрооргані-
зми є найбільш реактивною складовою екосистеми за рахунок 
швидкості розмноження та поверхні контакту з навколишнім се-
редовищем.  

Питання інвазійних видів особливо гостро стане в післяво-
єнний період. Адже внаслідок воєнних дій можливий спалах роз-
селення окремих видів інвазійних рослин зі складу флори країни 
(у зв’язку з переміщенням великої кількості людей всередині 
країни), а також занесення нових видів унаслідок переміщення 
великої кількості техніки, особового складу країни-окупанта. 
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Для ефективного контролю розвитку ситуації з інвазійними ви-
дами в Україні необхідно на науковому та політичному рівнях 
навчитися прогнозувати, запобігати та слідкувати за поширен-
ням біологічних рослин-агресорів. Для контролю інвазійних ви-
дів можуть бути використані різні методи: хімічні — викорис-
тання гербіцидів; механічні — викорчовування, викошування, 
викопування; біологічні — використання мікроорганізмів, ко-
мах, грибів.  
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Попри значні успіхи, досягнуті у галузі хімічного захисту 

рослин від патогенів, з точки зору екології та економіки, най-
більш ефективним є використання стійких сортів сільськогоспо-
дарських культур. Вирощування зернових ускладнюється бага-
тьма чинниками, одним з основних є погіршення фітосанітар-
ного стану посівів. Одним із методів, що може розв’язати цю 
проблему, є селекція. Для створення сортів пшениці озимої не-
обхідно мати вихідний матеріал, стійкий проти хвороб.  

Метою роботи було ідентифікувати найбільш поширені збу-
дники септоріозу листя та провести пошук ефективних джерел 
стійкості пшениці озимої щодо хвороби для подальшого викори-
стання в селекції на стійкість. 
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Методи дослідження: польові (візуальна оцінка стійкості 
проти збудників септоріозу листя); лабораторні (ідентифікація 
збудників септоріозу листя, визначення стійкості на відрізках 
листків у розчині бензимідазолу). 

Протягом 2019–2022 рр. проведено імунологічний моніто-
ринг сортів колекції пшениці озимої за ступенем стійкості проти 
збудників септоріозу листя в польових і лабораторних умовах, 
виділено стійкі сорти. Визначено найбільш поширені збудники 
септоріозу листя. 

Встановлено, що у центральному Лісостепу України трапля-
ються два види збудників септоріозу листя: Septoria tritici та 
Stagonospora nodorum. Основним збудником септоріозу листя 
пшениці озимої є S. tritici — поширення до 93,2 %. Збудник 
S. nodorum на листі пшениці був поширений до 7,8 %. У під- 
сумку досліджень виділено сорти, які проявили високу стійкість 
проти збудників септоріозу листя: Тобак, Бумер, Колоніа, Еста-
фета миронівська, Берегиня миронівська, Грація миронівська, 
Легенда білоцерківська, Царівна, Ясочка та ін. У лабораторних 
умовах їхню стійкість підтверджено. 
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Сьогоденна оцінка екологічної ситуації біоценозів лісів сві-

дчить, що вплив біотичних та абіотичних чинників на біологічне 
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різноманіття викликає значні зміни в їхній структурі та функціо-
нуванні. За таких умов патогени різних таксономічних груп на-
бувають небезпечної мінливості та шкодочинності. Унаслідок дії 
цих чинників рослинний організм знижує свою продуктивність 
на фоні значних патологій. Доведено, що хімічне забруднення 
ґрунтів, річок і озер, антропогенний фактор, радіаційне наванта-
ження тощо спричиняють швидкі мутаційні процеси вірусів, 
бактерій та мікроскопічних грибів. Проведення дослідів зі збуд-
никами хвороб деревних рослин надзвичайно ускладнюється ще 
й тому, що вони потребують урахування динаміки прояву інфек-
ційного процесу впродовж усього календарного року. Крім того, 
у рослин часто діагностують змішані інфекції, що спричиняє та 
прискорює появу складних патологій листя, гілок, стовбурів, ко-
реневої системи.  

Мета роботи — провести перевірку рослин лісових екосис-
тем на ураження їх збудниками бактеріальної та вірусної при-
роди. У роботі використано вірусологічні, мікробіологічні, іму-
нологічні та статистичні методи досліджень. Крім лісових дерев 
та кущів, обстежували супровідні рослини: суницю лісову, різні 
види подорожників, лободу білу, кропиву жалку. 

Результати досліджень свідчать, що деревні рослини в біо-
ценозах лісу часто уражуються бактеріями та вірусами, форму-
ючи комплексну інфекцію, яка спричиняє значні патології у ро-
слин. Ці спалахи інфекції найвірогідніше зумовлено алохтон-
ними патогенами різних таксономічних груп. Серед вірусів 
домінують: вірус тютюнової мозаїки (ВТМ), карлавірус, іларві-
рус, вірус огіркової мозаїки (ВОМ). Варто зауважити, що карла-
віруси часто латентно уражують такі рослини, як дикий хміль, 
ліщину, березу. Карлавіруси мають ниткувату форму близько 
630–650 нм завдовжки та 12 нм завширшки і чітко прогля- 
даються на екрані електронного мікроскопа. Збудник часто ура-
жує деревні рослини разом з іларвірусом (ізометричний патоген 
≈ 32 нм); останній, як відомо, поширюється на плодоягідних 
рослинах. Також встановлено, що рослини дикої груші полеза- 
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хисних смуг часто є інфікованими бактерією Erwinia amylovora. 
Цей вид бактерій на рослинах часто спричиняє всихання верхі-
вок рослини та бічних гілок, плоди дикої груші дрібніють і пок-
риваються чорно-коричневими плямами. Відомо, що ці бактерії 
можуть уражувати багато видів рослин родини Rosaceae. За ви-
користання електронної мікроскопії чітко розрізняються фагопо-
дібні частки, що проявляються на гомогенатах із бактерією. Ця 
бактерія на рослинах дикої груші іноді ідентифікувалася з іларві-
русом. Зауважимо, що комплексна інфекція (вірус + бактерія) 
значно підсилює патологічні процеси у рослин: листя скручу-
ється, чорніє, плоди різко опадають, спостерігається ураження 
плямистістю. 

Також виявлено збудник Pseudomonas quercus, який викли-
кає рак дуба. Проявом захворювання є формування на стовбурах 
рослин галоподібних виростів та деформація кори. Захворюва-
ність спостерігається у молодих запущених насадженнях дуба, у 
процесі росту і розвитку яких формується здуття кори. На деяких 
територіях лісових та паркових насаджень дуба хвороба охоплює 
близько 40–55 % дерев. Варто відзначити, що на ранніх стадіях 
росту рослин у них діагностуються вірусоподібні частки, які за 
морфологічними ознаками подібні до іларвірусу. 

Отже, останнім часом за дії різних чинників лісові екосис-
теми зазнають значних уражень складними змішаними інфекці-
ями. Свідченням цього є також підвищення епіфітотій бактеріа-
льної та вірусної природи. Для отримання якісного посадкового 
матеріалу лісових деревних рослин у розсадниках треба впрова-
дити технології сучасних методів діагностики та ідентифікації 
бактерій, вірусів, а також інших патогенів різних таксономічних 
груп. 
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