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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ, УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, 
ОДИНИЦЬ І ТЕРМІНІВ 

ДН Добазова насіннєва картопля (категорія), складається 
з двох класів: ВМ (PBTC) та ПП-1, ПП-2 (РВ) [1] 

ВМ Вихідний матеріал, добазова насіннєва картопля, отри-
мана у штучних умовах (мікророслини, мікробульби, 
мінібульби)  

ПП-1-2 Перше (та друге) польове покоління від рослин та мікро-
бульб in vitro, від розсади in vitro та мінібульб ПП-1, ПП-2 

PVY Y-вірус картоплі 
PTNRD (Рotato tuber necrotic ringspot disease), або некротична 

кільцева плямистість бульб картоплі — прояв ураження 
некротичними штамами PVY на бульбах картоплі 

ІФА Імуноферментний аналіз 
ОГ Оптична густина (продуктів аналізу) 
ГЗ ОГ Граничне значення оптичної густини, вираховується ок-

ремо для кожної мікропланшети та є значенням, що роз-
діляє позитивні й негативні результати реакції ІФА 

ЕМ Електронна мікроскопія 
КА Консорціум Azotobacter chroococcum + Azotobacter vine-

landii M-70/2 (№ В-71 у Національній колекції корисних 
грунтових мікроорганізмів ІСМАВ НААН), отриманий у 
лабораторії технічної мікробіології інституту  

БТ Комерційний біопрепарат «Біотерравіт» 
БП Біопрепарати 
ДА Дисперсійний аналіз; АNОVА — однофакторний, 

МАNОVА — багатофакторний дисперсійний аналіз  
ɳ Сила впливу фактора, що вивчається, під час обробітку 

результатів методом дисперсійного аналізу. Є відношен-
ням суми квадратів факторіальних до суми квадратів за-
гальних, вираженим у % 
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ВСТУП 

Якісний насіннєвий матеріал картоплі є одним із вагомих чин-
ників реалізації генетичних можливостей культури. З явищем ви-
родження картоплі, що посилюється з кожною бульбовою репро-
дукцією, у Західній Європі зіткнулися ще у ХVІІІ столітті, задовго 
до відкриття вірусів. У 60-ті роки минулого століття було встанов-
лено, що однією з головних причин виродження сортів картоплі є 
їх ураження вірусними хворобами. Кількість описаних збудників 
вірусних хвороб рослин стрімко зростає, і сьогодні на картоплі 
описано понад 50 вірусів із 22 родів, близько 30 з них відіграють 
більшу чи меншу роль у світовому картоплярстві [2; 3]. Найбільшу 
небезпеку несе Y-вірус картоплі, який є одним з економічно важ-
ливих збудників тяжких хвороб картоплі [4; 5], призводить до зни-
ження врожайності в межах 50–60 % [6–8], товарності та якості 
бульб. Вірус активно адаптується до нових сортів картоплі в різних 
умовах вирощування через швидке накопичення мутацій між різ-
ними штамами [6]. Серед великої кількості ізолятів і штамів Y-
вірусу панівними в Європі та Україні стали некротичні штами, спо-
стерігається епіфітотійне поширення штаму YNTN, який спричиняє 
на бульбах кільцеві некрози й плями. Вірусологічний моніторинг 
агроценозів картоплі, який упродовж трьох десятків років системно 
проводився співробітниками лабораторії вірусології ІСМАВ НААН, 
підтвердив стрімке розповсюдження Y-вірусу картоплі в Україні, 
з переважанням у складі популяції цього вірусу некротичних шта-
мів [8]. Особливу небезпеку становить реінфікування PVY добазо-
вого матеріалу картоплі, оскільки репродукування насіннєвого 
матеріалу лише за використання профілактичних заходів захисту 
призводить до поступового накопичення вірусної інфекції і зни-
ження якості насіннєвого матеріалу в наступних бульбових поко-
ліннях [9].  
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Тому, з огляду на вищевикладене, актуальним є пошук ефек-
тивних прийомів зниження ступеня реінфікування оздоровленого 
матеріалу картоплі на етапі добазового розмноження, особливо в 
умовах розсадників відкритого ґрунту. Застосування активних 
штамів корисних мікроорганізмів та біологічно активних речовин є 
одним із перспективних заходів обмеження вірусного ураження 
картоплі. 

 
1. ДОБАЗОВИЙ НАСІННЄВИЙ МАТЕРІАЛ 

І ТЕХНОЛОГІЧНА СХЕМА ЙОГО ВІДТВОРЕНЯ 

Основним шляхом одержання високоякісного садивного мате-
ріалу картоплі, окрім створення нових стійких до вірусів сортів, є 
масштабне оздоровлення районованих і перспективних сортів ме-
тодом культури меристем та прискорене розмноження вихідного 
безвірусного матеріалу [3, 9–11].  

Добазовий садивний матеріал, залежно від способу культиву-
вання, ділиться на два класи: ВМ — мікророслини, мікробульби від 
рослин in vitro, а також мінібульби, отримані у штучних умовах на 
аеропонних або гідропонних установках, та клас ПП-1, ПП-2 — 
мінібульби, отримані в умовах польових розсадників (табл. 1.1). 

Першим етапом технології виробництва добазової насіннєвої 
картоплі є мікроклональне розмноження перевірених материнських 
клонових ліній, отриманих від оцінених базових клонів відповід-
них сортів у контрольованих умовах біотехнологічних лабораторій. 
Умови, послідовність і перелік необхідних робіт з матеріалом кла-
су ВМ регламентуються міжнародними стандартами РМ 4-28 та 
МСФЗ 33. 

Другим етапом є отримання з мікророслин або мікробульб їх-
нього першого бульбового покоління (мінібульб, тобто матеріалу 
класу ПП-1) в умовах закритого ґрунту або польових розсадників. 
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Таблиця 1.1 — Назви категорій і класів насіннєвої картоплі в 
Україні [1; 10; 12] 

Категорії 
насіннєвої картоплі / 

етапи насінництва 
Класи насіннєвої картоплі 

Добазова насіннєва 
картопля 

Мікророслини, мікробульби від рослин 
in vitro, мінібульби (у штучних умовах) — 
ВМ (клас PBTC) 
Перше польове покоління від рослин і 
мікробульб in vitro, від розсади in vitro та 
мінібульб ПП-1, ПП-2 (клас PB) 
Базові клони 

Базова насіннєва 
картопля 

Супер-супереліта ССЕ (клас S) 
Супереліта СЕ (клас SE) 
Еліта Е (клас E) 

Сертифікована насіннєва 
картопля 

Перше покоління еліти СН1 (клас A) 
Друге покоління еліти СН2 (клас B) 

 
Цей матеріал за чотирирічною схемою відтворення еліти і є мате-
ріалом, яким буде закладено розсадник супер-супереліти, перший 
з розсадників базового насінництва. 

Водночас, як показує практика, використання оздоровленого 
насіннєвого матеріалу класу ВМ без активного захисту в умовах 
відкритого ґрунту призводить до його повного перезараження 
впродовж 2–3 вегетаційних сезонів [9; 13]. 

Технологічний регламент вирощування добазової насіннєвої 
картоплі в зоні Полісся України детально описаний у методичних 
рекомендаціях Інституту картоплярства НААН [9; 10; 12] та між-
народних стандартах, прийнятих в Україні [3; 11]. 

Проте в межах вимог нормативної документації у кожному гос-
подарстві, яке займається виробництвом добазового матеріалу кар-
топлі, є власні особливості й технологічні знахідки. Так, адаптація 
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мікророслин через рулонну розсаду розширює можливості варію-
вання, а також є тим ланцюжком технології, де можливе застосу-
вання біологічно активних речовин або біопрепаратів для підви-
щення адаптивного потенціалу й стресостійкості рослин в умовах 
ґрунту. Така індукована стійкість найбільш близька до прояву при-
родного імунітету та забезпечує системну несприйнятливість рос-
лин до хвороб впродовж вегетаційного сезону. 

 
2. СУЧАСНИЙ СТАН ВИВЧЕННЯ ПРОБЛЕМИ 
РЕІНФІКУВАННЯ ДОБАЗОВОГО МАТЕРІАЛУ 

В НАСІННИЦТВІ КАРТОПЛІ 

Застосування мікроорганізмів у технології виробництва доба-
зового матеріалу картоплі можна розцінювати як перспективний 
технологічний прийом захисту від вірусних інфекцій, здатний сти-
мулювати природні захисні механізми рослин, що зі свого боку до-
зволить покращити якість насіннєвої картоплі та зменшити втрати 
врожаю.  

Створення індукованої стійкості проти хвороб картоплі шля-
хом попередньої обробки бульб або рослин біологічно активними 
речовинами або біопрепаратами з властивостями імуномодуляторів 
не є абсолютно новим технологічним прийомом і вже тривалий час 
випробовується в науково-дослідних установах та виробництві 
[14]. Актуальним є пошук таких речовин, які здатні зміцнювати 
механізми захисту від патогенів так, щоб сприйнятливий сорт міг 
реагувати як порівняно стійкий. За даними закордонних колег для 
картоплярства найбільший інтерес мають препарати на основі ара-
хідонової кислоти, хітиназ та інших, здатних викликати в обробле-
них рослинах синтез фітоалексинів. 

В Україні на етапі виробництва касетної розсади картоплі по-
казано ефективність бактеризації мікророслин штамами бактерій 
Pseudomonas sp. 163 та Pseudomonas sp. 287 у препаративній формі, 
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отриманих за технологією «Дуал» (ІМБіГ НАНУ). Пробіркові рос-
лини картоплі сорту Світанок Київський живцювали в умовах ех 
vitro за кількістю наявних вузлів у перліт, який насичували розчи-
ном Кнопа з додаванням 0,5 мл/л протопрепарату Клепс-К. Збіль-
шувався відсоток приживання рослин і вихід повноцінної розсади, 
яка мала більше листків і товстіші стебла [15].  

Досліджували також бактерізацію бульб низки сортів картоп- 
лі препаратом «Клепс», ендофітними бактеріями Methilobacteri- 
um sp. IMBG 290 та їх поєднанням з метою індукції системної стій-
кості рослин до фітопатогенів. Знижувалась ураженість бульб 
грибковими (ризоктоніоз) та бактеріальними (парша, гнилі) хворо-
бами [9]. 

Попередніми дослідженнями наших колег доведено позитив-
ний вплив бактерій роду Azotobacter, зокрема консорціуму штамів 
А. chroococcum та А. vinelandii M-70/2, на ріст і продуктивність до-
базового матеріалу картоплі [16]. Крім того, також встановлено, що 
бактерії консорціуму A. chroococcum + A. vinelandii M-70/2 здатні 
індукувати стійкість мікророслин картоплі до вірусних інфекцій, 
спричинених М-вірусом картоплі [17].  

Тому впродовж 2024–2025 років у лабораторії вірусології 
ІСМАВ НААН досліджували дію консорціуму A. chroococcum + 
A. vinelandii M-70/2 на процес реінфікування добазового матеріалу 
картоплі Y-вірусом картоплі в закритому й відкритому ґрунті. 
Співробітництво з фірмою ТОВ «Біотех ЛТД» відбувалося на ос-
нові договору про наукову співпрацю. 

Матеріали й методи. Для досліджень використали мікробуль-
би безвірусних клонових ліній сортів Скарбниця та Слов’янка 
(клас ВМ), отримані в контрольованих умовах лабораторії МКР 
фірми ТОВ «Біотех ЛТД» і мінібульби цих сортів (клас ПП-1). 
Сорт картоплі Скарбниця з округлими жовтими бульбами нале-
жить до ранньостиглих з раннім бульбоутворенням. Є стійким 
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проти звичайного патотипу раку, фітофторозу листя, кільцевої і 
мокрої бактеріальної гнилей, іржавої плямистості бульб, сухої 
фузаріозної гнилі [18]. Сорт картоплі Слов’янка з великими роже-
вими округло-овальними бульбами належить до середньостиглих, 
високоврожайних, з високою інтенсивністю росту картоплиння 
й бульбоутворення. Сорт посухостійкий, високопластичний, стій-
кий до виродження, а також стійкий проти звичайного патотипу 
раку та картопляної цистоутворюючої нематоди, фітофторозу й 
вірусних хвороб [18]. 

Джерелом PVY були бульби й рослини сорту Ред Тінта, інфі-
ковані PVY у високій концентрації, що неодноразово підтверджено 
результатами ЕМ та ІФА у 2023–2025 рр. Бульби використали в 
модельному вегетаційному досліді та для висаджування рядків-ін-
фекторів при створенні гарантованого інфекційного фону PVY на 
дрібноділянкових дослідженнях. 

Консорціум A. chroococcum + A. vinelandii M-70/2 (КА), отри-
маний від лабораторії фізіології мікроорганізмів ІСМАВ НААН, 
використовували в робочому розведенні 1:100 у вегетаційному та 
дрібноділянковому досліді, а також у розсаднику першого бульбо-
вого покоління при виробничому випробуванні. 

Комерційний бактеріальний препарат Біотерравіт (БТ) україн-
ського виробника «КЕМ Біотерра» [19] використовували у схемі 
досліджень для додаткового обробітку рослин у фазі бутонізації за 
інструкцією виробника. 

Для досліджень були використали рослини in vitro 45 клоно-
вих ліній 5 сортів, з яких 17 були безвірусними за результатами 
ІФА та ЕМ, а 28 — мали незначну концентрацію PVY. Кожна кло-
нова лінія була висаджена рулонною розсадою, догляд і захист — 
за стандартною технологією. Визначали довжину стебел у фазу 
цвітіння, середню площу 4-го листка, наявність вірусів, а також 
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проводили оцінювання клонів під час збирання згідно зі стандарт-
ними методиками [20]. 

Тест-системи ІФА фірми LOEWE® для визначення PVY вико-
ристовували для діагностування рослин клонових ліній і варіантів 
досліджень у вегетаційних сезонах 2024–2025 рр. ІФА проводили 
за протоколом, описаним в інструкції виробника. Зчитування ре-
зультатів відбувалось візуально з фотофіксацією та за використан-
ня зчитувача — мікропланшета Thermo Scientific Multiskan FC.  

Модельний вегетаційний дослід із половинками інфікованих 
бульб сорту Ред Тінта відтворювали за оригінальною методикою 
[21]. Бульби розрізали навпіл так, щоб кожна половинка мала од-
накову кількість вічок, одну з них обробляли розчином КА 1:100, 
другу — водою і висаджували у вегетаційні горщики з маркуван-
ням і вирощували впродовж травня-липня в умовах вегетаційного 
будиночку за вологості ґрунту на рівні 60–80 % ППВ. 

Рівень вторинного ураження від рослин-інфекторів PVY (реін-
фікування) на розвиток і продуктивність вільних від PVY клонових 
ліній матеріалу класу ВМ вивчали у дрібноділянковому досліді 
2024 року за використання тунельного накриття як механічного 
зовнішнього захисту (фактор А) та мікробних препаратів як моду-
ляторів внутрішнього захисту рослин (фактор Б) у варіантах: конт-
роль без застосування біопрепаратів, варіант з обробітком мікро-
бульб робочим розчином консорціуму A. chroococcum + A. vinelan-
dii (КА) перед висаджуванням і варіант з обробітком мікробульб 
КА перед висаджуванням і додатковим застосуванням біопрепара-
ту БТ під час бутонізації. На половині ділянки застосовували меха-
нічний захист — тунельне накриття, для створення гарантованих 
умов реінфікування висаджували рядки рослин-інфекторів, ураже-
них Y-вірусом картоплі. 

Дослідження впливу обробітку добазового насіннєвого мате-
ріалу класу ПП-1 біопрепаратами КА та БТ на перебіг процесу 
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реінфікування Y-вірусом картоплі за використання рослин-інфек-
торів було продовжено у вегетаційному сезоні 2025 року. Дрібно-
ділянковий дослід закладали за схемою попереднього дослідження 
(контроль без біопрепаратів, варіант із застосуванням КА та варі-
ант із застосуванням КА+БТ) мінібульбами двох сортів, отримани-
ми з двох джерел походження: з попереднього дослідження дії КА 
та з розсадника ПП-1 фірми ТОВ «Біотех ЛТД» без застосування 
КА. У результаті одна частина матеріалу кожного із сортів підда-
валась реінфікуванню PVY впродовж двох вегетаційних сезонів, 
друга — одного. Фактором А був термін реінфікування (2 вегета-
ційних сезони, 1 вегетаційний сезон), а фактором Б — дія мік-
робних препаратів як модуляторів внутрішнього захисту рослин. 
Порівнювали біометричні показники росту та формування врожаю 
рослин картоплі, а також рівень накопичення вірусів у рослинах 
варіантів дослідження. 

Статистичний обробіток результатів досліджень проводили за 
використання програм Exсel та Statistica 10.0, зокрема описових 
статистик, однофакторного дисперсійного аналізу (ANOVA) та 
двофакторного дисперсійного аналізу (MANOVA). 

 
3. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ РЕІНФІКУВАННЯ 

ДОБАЗОВОГО МАТЕРІАЛУ КАРТОПЛІ 
Y-ВІРУСОМ КАРТОПЛІ 

3.1. Вплив консорціуму A. chroococcum + A. vinelandii M-70/2 
на ріст і розвиток інфікованих рослин у вегетаційному досліді 

У вегетаційному досліді з інфікованими PVY половинками 
бульб сорту Ред Тінта з’ясовано, що розчин КА у концентрації 
1:100 позитивно впливає на швидкість росту та розвиток інфікова-
них рослин (рис. 3.1) і дещо знижує концентрацію вірусів, що по-
мітно на мікропланшеті ІФА. Відзначали більш динамічний ріст 
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рослини з бактеризованої половинки бульби, а також швидше (до 
5 діб) настання фенофаз.  

 

 
Рисунок 3.1 — Рослини з половинок інфікованих бульб у фазу 

активного росту. Зліва (2) — рослина з контрольної половинки, 
справа (2а) — рослина з половинки бульби, обробленої перед 
висаджуванням розчином КА. 

 
3.2. Дослідження відмінностей між безвірусними та інфіко-

ваними Y-вірусом картоплі клоновими лініями в першому 
бульбовому поколінні 

Дослідження продуктивності інфікованих PVY та безвірусних 
клонових ліній одного сорту проводили, щоб з’ясувати наявність 
або відсутність різниці у продуктивності ліній та якості мінібульб, 
пов’язаної саме з первинним інфікуванням матеріалу класу ВМ. Це 
питання періодично постає перед українськими картоплярами [13], 
оскільки можливості оцінити й відібрати дійсно безвірусні базові 
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клони для подальшого отримання з них якісних безвірусних мікро-
рослин класу ВМ сильно обмежені, як порівняти з можливостями 
закордонних колег. З безвірусних на момент оцінювання ІФА базо-
вих клонів, які здебільшого насправді мають концентрацію вірусів 
нижче від порогу чутливості методу, отримують регенеранти, вже 
інфіковані вірусами. Упродовж клонування рослин-регенерантів 
концентрація вірусних часток зростає, що проявляється пізніше під 
час оцінювання клонових ліній позитивним результатом ІФА. За-
звичай інфіковані рослини in vitro візуально не відрізняються від 
здорових і добре ростуть як на поживних середовищах, так і у ґру-
нті. Але на відміну від здорових, продуктивність хворих рослин 
при репродукуванні в ґрунті дуже швидко знижується. В одному 
з попередніх досліджень з вірусом картоплі М продуктивність ін-
фікованої клонової лінії сорту Беллароза впродовж трьох років 
знижувалась зі 139,8 % до 83,3 % у порівнянні з вихідними контро-
льними материнськими клонами [13]. Попередні дані потребували 
перевірки стосовно вірусу картоплі Y, тому ми проаналізували ма-
сив даних із випробування 45 клонових ліній 5 різних сортів за три 
останніх роки (табл. 3.1).  

 
Таблиця 3.1 — Дисперсійний аналіз даних клонових ліній у 

межах сортів за ознакою кількості бульб 

Сорт 
Кіль-
кість 
ліній 

Розмах середніх за 
кількістю бульб 
у межах сортів 

Зміни ознаки, 
обумовлені фактором 

походження інфікування 
min мах р ɳ, % р ɳ, % 

Алюетт 9 6,1 ± 0,48 10,5 ± 1,07 0,000631 15,0 0,557605 0,2 
Беллароза 9 5,1 ± 0,53 9,0 ± 0,45 0,000073 12,5 0,306983 0,8 
Коломба 9 5,3 ± 0,57 9,7 ± 0,91 0,000000 35,0 0,660896 0,1 
Пікассо 10 7,7 ± 0,63 10,8 ± 0,99 0,033716 11,5 0,811641 0,03 
Ред Тінта 8 4,7 ± 0,44 8,9 ± 1,81 0,007965 16,0 0,330370 0,7 
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Аналіз даних таблиці переконливо доводить, що у першому 
бульбовому поколінні (мінібульби, клас ПП-1) істотна різниця за 
кількістю бульб у клоні в межах сортів обумовлена лише фактором 
походження ліній (рівень вірогідності р для всіх сортів менше ніж 
0,05, а сила впливу фактора, залежно від сорту, лежить в межах від 
11,5 % до 35,0 %). Сила впливу фактора інфікування на відмінності 
у продуктивності груп клонових ліній у межах сортів коливається 
від 0,00001 % до 1,2 % за р, що значно перевищує 0,05, тобто інфі-
кування РVY на продуктивність клонових ліній (матеріалу класу 
ВМ) у першому бульбовому поколінні не впливає, але є загрозою 
для якості насіннєвого матеріалу в наступних поколіннях. 

Імовірно, цей факт можна пояснити низькою концентрацією 
вірусів у мікророслинах і рослинах першого бульбового покоління, 
яка ще не чинить критичного впливу на ріст, розвиток і продуктив-
ність рослин першого бульбового покоління. 

 
3.3. Застосування тунельного накриття та біопрепаратів 

для захисту від реінфікування Y-вірусом картоплі матеріалу 
класу ВМ у розсаднику першого бульбового покоління 

Вплив реінфікування Y-вірусом картоплі рослин клонових лі-
ній ранньостиглого сорту Скарбниця й середньостиглого сорту 
Слов’янка, вільних від PVY, вивчали на безвірусному матеріалі 
класу ВМ за застосування тунельного накриття (фактор А) та біо-
препаратів (фактор Б) (табл. 3.2, табл. 3.3) у зоні двох рядків рос-
лин-інфекторів.  

Аналізування листових проб методом ІФА присутності вірусу 
Y не виявило. Проте після закінчення вегетаційного періоду під 
час огляду отриманих мінібульб відзначали симптоми некротичної 
кільцевої плямистості (PTNRD) на поверхні деяких бульб, що 
свідчить про реінфікування матеріалу обох сортів некротичним 
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штамом PVY, який був присутній у рослинах-інфекторах (рис. 3.2, 
рис. 3.3).  

 

 
Рисунок 3.2 — Симптоми PTNRD на мінібульбах сорту Скарб-

ниця. 
 

 
Рисунок 3.3 — Симптоми PTNRD на мінібульбах сорту Сло-

в’янка. 
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Фактор дії мікробних препаратів (КА та КА+БТ) виявися 
вирішальним при формуванні урожаю як для сорту Скарбниця 
(табл. 3.2), так і для сорту Слов’янка (табл. 3.3), як без застосуван-
ня накриття, так і з накриттям (табл. 3.4). Варто також відзначити 
позитивний вплив поєднання КА та БТ у всіх варіантах досліджень 
як на масу клонів, так і на кількість бульб обох досліджуваних сортів. 

Так, для раннього сорту Скарбниця застосування КА у варіан-
тах без накриття вплинуло лише на збільшення маси клонів, але у 
поєднанні з Біотерравітом забезпечило достовірний приріст як кі-
лькості бульб, так і маси клонів у межах 37,6–48,4 %. У варіантах із 
накриттям відзначали достовірне збільшення кількості бульб за дії 
КА та КА+БТ на 16,4 % та 49,1 % відповідно. Маса клонів у цих 
варіантах збільшилась щодо контролю майже удвічі (174,3 г у варі-
анті КА та 233,5 г у варіанті КА+БТ проти 102,5 г без дії біо-
препаратів). 

Окрім того, під накриттям (табл. 3.2, рис. 3.4) значно зменшив-
ся рівень реінфікування рослин сорту Скарбниця вірусами (4,4 % 
проти 12,3 % без накриття), а також незначно знизилася кількість 
бульб, уражених сухою гниллю (33,4 % проти 39,6 %). 

Щодо сорту Слов’янка (табл. 3.3, табл. 3.4), при формуванні 
кількості бульб, а також маси клону фактор накриття виявився не-
суттєвим (ɳ становить 2,96 % та 0,03 % за р 0,075667 та 0,863771 
відповідно), але застосування препаратів (фактор Б) мало суттєвий 
вплив на обидва показники — сила впливу фактору 24,2 % для кі-
лькості бульб та 14,8 % для маси клону. 

Також отримано достовірний показник взаємодії факторів А 
(накриття) та Б (препарати) для кількості бульб і маси клонів: 
ɳ становить 7,3 % та 8,6 % відповідно. Отже, і фактор накриття, 
і застосування біопрепаратів чинили суттєвий сумісний вплив на 
формування бульб сорту Слов’янка у клонах всіх варіантів. Дія КА, 
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Таблиця 3.4 — Результати аналізу впливу факторів накриття та 
дії препаратів на продуктивність сортів у першому бульбовому по-
колінні, MANOVA 

Сорт Джерело змін 
Вплив факторів 

на кількість бульб на масу клонів 
р ɳ, % р ɳ, % 

Скарбниця 

А (накриття) 0,700103 0,13 0,006739 6,22 
Б (біопрепарати) 0,000300 15,86 0,000037 18,50 
Взаємодія А та Б 0,383858 1,73 0,597360 0,84 
Інші фактори    74,44 

Слов’янка 

А (накриття) 0,075667 2,96 0,863771 0,03 
Б (біопрепарати) 0,000012 24,20 0,001751 14,77 
Взаємодія А та Б 0,022735 7,27 0,021742 8,60 
Інші фактори    76,60 

 

 
Рисунок 3.4 — Ураженість мінібульб сорту Скарбниця хворо-

бами, в тому числі реінфікування вірусом PVY, залежно від засто-
сування накриття й біопрепаратів. 
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і особливо поєднання КА та БТ, була позитивна й достовірна щодо 
контролю в усіх варіантах дослідження (табл. 3.3).  

Також, як і у випадку раннього сорту Скарбниця, під накрит-
тям суттєво зменшився рівень реінфікування рослин вірусами 
(2,9 % проти 12,8 % без накриття), і це зменшення є достовірним. 
Крім того, як і у випадку з сортом Скарбниця, зменшилась кіль-
кість бульб, уражених сухою гниллю (12,7 % проти 27,3 % без на-
криття) (рис. 3.5). 

 

 
Рисунок 3.5 — Ураженість мінібульб сорту Слов’янка хворо-

бами, в тому числі реінфікування вірусом PVY, залежно від засто-
сування накриття й біопрепаратів. 

 
Отже, підсумовуючи результати вегетаційного сезону 2024 ро-

ку, можна зауважити, що впродовж вегетації на дослідній ділянці 
відбувалося реінфікування рослин класу ПП-1, яке не було помітно 
в першій половині вегетації навіть за результатами ІФА, але, імо-
вірно, завдяки погодним умовам, пришвидшилося у другій поло-
вині вегетації та відобразилося симптомами некротичної кільцевої 

, , 
, , 
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плямистості на мінібульбах обох сортів, незалежно від їхньої стій-
кості. Проте застосування тунельного накриття як механічного ба-
р’єру від проникнення комах-переносників і біопрепаратів як моду-
ляторів внутрішньої стійкості рослин мало сенс і достовірно впли-
вало на показники продуктивності рослин, а також, у випадку сор-
ту Слов’янка, суттєво понизило рівень реінфікування вірусом PVY. 

 
3.4. Дія біопрепаратів на процес реінфікування Y-вірусом 

картоплі у другому бульбовому поколінні 

Можливість обмеження реінфікування добазового матеріалу 
картоплі сортів Скарбниця та Слов’янка шляхом застосування біо-
препаратів продовжили досліджувати в наступному бульбовому 
поколінні.  

На початку цвітіння сорту Слов’янка відбирали зразки листків 
для тестування на наявність вірусу Y методом ІФА. У листкових 
пробах рослин всіх варіантів концентрація вірусу Y була нижче від 
ГЗ ОГ, але суттєво вище, ніж в лунках негативного контролю мік-
ропланшет (табл. 3.5, рис. 3.6). 

Отримані результати свідчать, що застосування біопрепаратів 
знижує рівень реінфікування стосовно контролю без застосування 
біопрепаратів, для сорту Слов’янка в поточному сезоні це знижен-
ня було статистично достовірним, як і для сорту Скарбниця (варі-
ант — два сезони інфікування, КА+БТ). За результатами двофак-
торного дисперсійного аналізу значень ОГ (табл. 3.6) з’ясовано, що 
фактор А (термін інфікування) несуттєво впливав на концентрацію 
вірусів для обох сортів (ɳ 3,3 % та 5,1 %). Проте застосування біо-
препаратів чинило статистично достовірний вплив на реінфіку-
вання раннього сорту Скарбниця (ɳ 18,2 % за р 0,002081). Для 
середньостиглого сорту Слов’янка застосування біопрепаратів ви-
явилося менш ефективним (ɳ 8,9 % за р 0,068838). 
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Таблиця 3.5 — Результати аналізування листових проб варіан-
тів дослідження на наявність PVY методом ІФА 

Фактори, що вивчалися Оптична густина продукту ІФА, 
х ̅± SE для сортів термін 

реінфікування 
застосування 
біопрепаратів Слов’янка Скарбниця 

Два сезони 
Контроль 1 0,106 ± 0,0067 0,114 ± 0,0026 
КА 0,103 ± 0,0013 0,104 ± 0,0041 
КА+BТ 0,097 ± 0,0015 0,098 ± 0,0024* 

Один сезон 
Контроль 2 0,103 ± 0,0025 0,104 ± 0,0019 
КА 0,095 ± 0,0018* 0,099 ± 0,0021 
КА+ВТ 0,097 ± 0,0015* 0,098 ± 0,0023 

Рослини-інфектори 0,917 ± 0,0288** 0,412 ± 0,0148** 
Негативний контроль ІФА 0,065 0,067 
Позитивний контроль ІФА 0,941 0,882 

Граничне значення оптичної 
густини 0,195 0,201 

Примітка: * — виділені значення, які достовірно відрізняються від 
контролю за Т-тестом за р < 0,05; 

** — значення оптичної густини, яке свідчить про високий рівень ві-
русної інфекції в рослинах-інфекторах. 

 
Після закінчення вегетації на бульбах, як і минулого року, про-

явилися симптоми некротичної кільцевої плямистості, збудником 
якої є некротичні штами PVY (рис. 3.2, 3.3). На графіках (рис. 3.7, 
3.8) помітне значне збільшення кількості інфікованих бульб залеж-
но від терміну реінфікування, а також збереження захисного ефек-
ту від застосування комбінації КА+БТ на обох сортах.  

Застосування біопрепаратів, як і термін реінфікування, вплива-
ли також на продуктивні властивості обох досліджуваних сортів у 
другому бульбовому поколінні (табл. 3.7–3.8). 
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Рисунок 3.6 — Накопичення вірусів у рослинах сорту Скарб-
ниця (а) та Слов’янка (б) за оптичною густиною продуктів ІФА. 
* позначено достовірні відмінності з контрольними варіантами за Т-тес-
том. 
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Таблиця 3.6 — Результати аналізу впливу терміну інфікування 
та дії біопрепаратів на рівень концентрації вірусів у досліджуваних 
рослинах за оптичною густиною продуктів реакції ІФА, MANOVA 

С
ор

т 

Джерело змін 
Суми 
квад-
ратів 

Сту-
пені 
сво-
боди 

Середні 
квад-
рати 

Крите-
рій 

Фіше-
ра 

Довірчий 
рівень р ɳ, % 

С
ло

в’
ян

ка
 А (термін інфікув.) 0,00021 1 0,00021 2,1098 0,152143 3,3 

Б (біопрепарати) 0,00057 2 0,00028 2,8130 0,068838 8,9 
Взаємодія А та Б 0,00015 2 0,00008 0,7773 0,464719 2,5 
Інші фактори 0,00554 54 0,00010   85,3 
Загальне 0,00649 59     

С
ка

рб
ни

ця
 А (термін інфікув.) 0,00027 1 0,00027 3,8809 0,053974 5,1 

Б (біопрепарати) 0,00099 2 0,00049 6,9376 0,002081 18,2 
Взаємодія А та Б 0,00032 2 0,00016 2,2920 0,110811 6,0 
Інші фактори 0,00385 54 0,00007   70,7 
Загальне 0,00545 59     
 

 
Рисунок 3.7 — Кількість бульб ПП-2 сорту Слов’янка із симп-

томами некротичної кільцевої плямистості, залежно від терміну 
реінфікування вірусом PVY та застосування біопрепаратів. 
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Рисунок 3.8 — Кількість бульб ПП-2 сорту Скарбниця із симп-

томами некротичної кільцевої плямистості, залежно від терміну 
реінфікування вірусом PVY та застосування біопрепаратів. 

 
Помітно, що ранній сорт Скарбниця більш чутливий до дії біо-

препаратів: достовірно збільшується кількість бульб і маса клонів 
у варіантах із застосуванням КА та КА+БТ (табл. 3.7), причому 
приріст до контролю становить від 34,75 % до 57,42 %, а також 
суттєво зменшується частка бульб з ознаками кільцевої плямисто-
сті (з 14,47 % у контролі до 8,52 % та 3,50 % у варіантах відповід-
но). З низки факторів, що чинили вплив на формування урожаю 
сортом Скарбниця, на частку від застосування біопрепаратів при-
падало 15,5 % для кількості бульб та 8,6 % для маси клонів 
(табл. 3.9). Термін інфікування та взаємодія факторів також чинили 
суттєвий вплив на продуктивність цього сорту в другому бульбо-
вому поколінні.  

За поєднання цих результатів із попередніми, що стосуються 
концентрації вірусів і кількості бульб із симптомами некротичної 
кільцевої плямистості, можна стверджувати, що застосування біо- 
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Таблиця 3.9 — Результати аналізу впливу факторів терміну 
інфікування та дії препаратів на продуктивність сортів у другому 
бульбовому поколінні, MANOVA 

Сорт Джерело змін 
Вплив факторів 

на кількість бульб на масу клонів 
р ɳ, % р ɳ, % 

Скарб-
ниця 

А (термін інфікування) 0,000161 9,5 0,055823 2,7 
Б (біопрепарати) 0,000012 15,5 0,003626 8,6 
Взаємодія А та Б 0,033491 4,3 0,023018 5,7 
Інші фактори  70,7  83,0 

Слов’янка 

А (термін інфікування) 0,000000 20,7 0,000000 20,8 
Б (біопрепарати) 0,153264 2,5 0,072403 3,7 
Взаємодія А та Б 0,355728 1,4 0,739646 0,4 
Інші фактори  75,4  75,0 

 
препаратів КА та поєднання КА з БТ позитивно впливає як на про-
дуктивність, так і на фітосанітарний стан раннього сорту Скарбни-
ця і може бути рекомендовано для збільшення обсягів насіннєвого 
матеріалу та підвищення його польової стійкості до вірусу Y.  

Для середньостиглого сорту Слов’янка застосування біопрепа-
ратів не чинило такого сильного впливу на стійкість до реінфіку-
вання та на продуктивність. Проте також відзначали достовірне 
збільшення кількості бульб у варіантах КА+БТ незалежно від тер-
міну інфікування в межах 26,3–30,9 % (табл. 3.8). Суттєвого зни-
ження кількості бульб із симптомами некротичної кільцевої пля-
мистості не відбувалося, хоча було зафіксовано достовірне зни-
ження величини ОГ у варіантах застосування біопрепаратів у по-
точному сезоні реінфікування (табл. 3.6). На продуктивні властиво-
сті сорту більший (і статистично достовірний) вплив мало не засто-
сування біопрепаратів, а термін реінфікування матеріалу: ɳ 20,7 % 
за р 0,000000 для кількості бульб і ɳ 20,8 % за р 0,000000 для ма- 
си клонів (табл. 3.9). Тобто, на відміну від ранньостиглого сорту 
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Скарбниця, застосування біопрепаратів на сорті Слов’янка має ли-
ше виробничий (збільшення кількості бульб), а не захисний (змен-
шення реінфікування) ефект.  

 
4. ЗАСТОСУВАННЯ КОНСОРЦІУМУ А. CHROOCOCCUM + 

А. VINELANDII M-70/2 В ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА 
ДОБАЗОВОГО НАСІННЯ 

Упродовж вегетаційних сезонів 2024–2025 років було випро-
бувано застосування КА у виробничих умовах розсадника ПБП 
насінницького господарства ТОВ «Біотех ЛТД». Є кілька ланок у 
робочому процесі, де застосування КА буде доцільним і техноло-
гічним. 

Застосування КА під час підготовки рослин in vitro до ви-
саджування. Перед висаджуванням мікророслин в рулони або 
ґрунт теплиці їх виймають із пробірок у лотки з водою, в серед-
ньому по 100 шт. Доцільно заливати кореневу систему цих рослин 
препаратом КА у робочому розведенні. За час, що пройде до виса-
джування рослин, бактерії адсорбуються на поверхні коренів і бу-
дуть перенесені в ґрунт рулонів. 

Замочування мікробульб перед висаджуванням у робочому 
розведенні препарату впродовж 30–45 хв. В разі коли висаджуван-
ня буде механізованим, витягти їх з розчину за годину, щоб стекла 
зайва рідина. 

Внесення робочого розведення препарату безпосередньо в 
ґрунт у зону рядка спеціальним пристроєм в нормі 400–450 л/га, 
після чого треба висаджувати мікробульби або рулонну розсаду, 
отриману з рослин картоплі in vitro. 

Нанесення робочого розчину КА безпосередньо на поверхню 
мінібульб під час садіння спеціальним пристроєм на саджалці. 

Будь-який спосіб з описаних вище може бути застосовано, за-
лежно від ситуації і доцільності, у технологічній схемі відтворення 
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добазового матеріалу картоплі. Догляд в розсаднику ПБП — меха-
нізований стандартний для вирощування першого бульбового по-
коління, полив — за потреби. 

У вегетаційному сезоні 2025 року в розсаднику ПБП застосо-
вували КА шляхом внесення робочого розчину в зону рядка перед 
висаджуванням розсади. Результати, отримані за дії КА та без за-
стосування КА, для різних сортів виявилися неоднозначними 
(табл. 4.1). Так, у першому бульбовому поколінні у рослин сортів 
Алюетт та Слов’янка за дії КА достовірно збільшилась як кількість 
бульб (9,1 шт. проти 7,3 шт. бульб у сорту Алюетт та 9,7 шт. проти 
7,6 шт. у сорту Слов’янка), так і маса клону (473,4 г проти 392,0 г 
та 658,1 г проти 497,4 г відповідно).  

Проте за дії КА кількість бульб і маса клону у рослин сорту 
Констанс також відрізняються від контрольних (вирощених у тих 
самих рядках без застосування КА), але у бік зменшення (6,6 шт. 
проти 7,9 шт. та 596,3 г проти 508,9 г відповідно), причому резуль-
тати достовірно відрізняються за Т-тестом і це зменшення лежить 
у межах 15–17 %. 

Враховуючи дворічні дані застосування КА, отримані на мате-
ріалі сортів Скарбниця та Слов’янка, можна зробити припущення 
про різну сприйнятливість або стійкість різних сортів картоплі до 
бактерій, що є біоагентами застосованого консорціуму. 

Підтвердження висновку про специфічну взаємодію КА та 
сорту знаходимо в результатах двофакторного ДА (табл. 4.2): на 
фактор сорту у варіюванні показника кількості бульб припадає 
12,9 % за р 0,027369, на фактор дії КА — 7,3 % за р 0,039798, 
а на взаємодію цих двох факторів — 21,7 % за р 0,003345. Сила 
впливу фактору взаємодії сорту й біоагентів КА у збільшенні чи 
зменшенні маси клону всіх сортів також є статистично достовір-
ною і становить 17,9 % (р 0,020057). На масу клону фактор сорту 
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і дії КА окремо не чинять статистично достовірного впливу, на ві-
дміну від показника кількості бульб. 

Мінібульб з ознаками некротичної кільцевої плямистості не 
виявлено у всіх варіантах, як за застосування, так і без внесення 
КА, незалежно від сорту. Візуальне оцінювання результатів ІФА, 
проведене у фазу цвітіння більшості сортів, також не відрізнялось.  

 
5. ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЗАСТОСУВАННЯ 

КОНСОРЦІУМУ А. CHROOCOCCUM + А. VINELANDII M-70/2 
В ТЕХНОЛОГІЇ ВИРОБНИЦТВА ДОБАЗОВОГО НАСІННЯ 

Економічну ефективність застосування КА в розсаднику пер-
шого бульбового покоління розраховували, зважаючи на ціну пре-
парату 320 грн/л, норми внесення в ґрунт рядка 450 л/га робочого 
розчину 1:100, однієї додаткової культивації (1600 грн/га) та собі-
вартості мінібульб 19 043 грн/т. 

 
Таблиця 5.1 — Економічна ефективність застосування КА в 

технології виробництва мінібульб 

Сорт 

Урожай-
ність у 

контролі, 
т/га 

Результати застосування КА 

Урожайність Додатково на 
1 га, тис. грн 

Окупність 
додаткових 

витрат, 
грн/грн т/га 

приріст вит-
рати 

при-
буток т/га % 

Алюєтт 39,2 43,1 3,9 10,0 2,9 74,368 25,64 
Слов’янка 44,7 59,2 14,5 32,4 2,9 276,123 95,21 
Констанс 53,7 45,8 –7,9 –14,7 2,9 –150,440 –51,88 

середнє 45,9 49,4 3,5 7,6 2,9 66,650 22,98 
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