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АЗОТФІКСУВАЛЬНЕ МІКРОБНЕ УГРУПОВАННЯ КОРЕНЕВОЇ ЗОНИ ТА ПРОДУКТИВНІСТЬ ГРЕЧКИ

Поліфункціональні властивості грибів 
роду Chaetomium та перспективність їх 
використання в сільськогосподарському 
виробництві заслуговують на увагу дослід-
ників. Серед грибів цього роду виявлено 
активні агенти біологічного впливу, що 
пригнічують ріст бактерій та грибів шля-

хом прямої конкуренції, мікропаразитизму 
або антибіозу. Так, гриби роду Chaetomium 
успішно використовуються для боротьби з 
кореневими гнилями цитрусових, чорного 
перцю, полуниці [1, 2]. Мікроміцет C. glo-
bosum здатен продукувати антибіотичну 
речовину хетомін, що пригнічує збудника 
захворювання цукрових буряків Pythium 
ultimum [3], та хетовіридин (Chaetoviridin), 
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що може контролювати розвиток бурої іржі 
пшениці та фітофтороз томатів [4].

Представники роду Chaetomium є проду-
центами біологічно активних сполук (кохлі-
одіонол, хіноїдні метаболіти) та цитотоксич-
них алкалоїдів (хетомін та хетоглобозин) 
[5]. У Таїланді проводяться дослідження, 
спрямовані на розробку неметалічних нано-
частинок, зв’язаних із біологічно активними 
сполуками C. cochloides [6].

На сьогодні існує низка досліджень, 
результати яких вказують на здатність 
представників роду Chaetomium проявляти 
ендофітію щодо певних рослин. Зокрема,  
C. globosum проникає в тканини тропічних 
злакових і бобових трав [7, 8]. Раніше нами 
було обґрунтовано, що C. cochliodes 3250 
утворює ендофітні асоціації з рослинами 
пшениці ярої та сої [9, 10]. У низці робіт [11, 
12] було продемонстровано, що інтродукція 
в кореневу зону пшениці та ячменю ґрун-
тових мікроміцетів C. сochliodes 3250 по-
слаблює розвиток фітопатогенів та сприяє  
підвищенню рівня азотфіксувальної актив-
ності в кореневій зоні рослин.

Використання мікроорганізмів, що 
сприяють підвищенню надходження біо-
логічного азоту до сільськогосподарських 
культур, є альтернативним, екологічно 
безпечним способом поліпшення азотного 
живлення рослин. Це особливо важливо 
для культур, з яких виготовляють продук-
ти дитячого та дієтичного харчування. Од-
нією з таких культур є гречка посівна.

Мета роботи — дослідити склад азот-
фіксувального мікробного угруповання та 
нітрогеназну активність в кореневій зоні 
гречки за впливу передпосівної обробки  
C. cochliodes 3250.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЬ

Досліди проводили в польових умовах 
на чорноземі вилугуваному, слабоглеюва-
тому, легкосуглинковому на лесі (дослідне 
поле Інституту сільськогосподарської мі-
кробіології та агропромислового виробни-
цтва НААН), що характеризується такими 
агрохімічними показниками: вміст гумусу 
в орному шарі становить 3,56%, рН-сольо-
вої витяжки — 5,2–5,6%, гідролізованого 

азоту — 95–100 мг (за Корнфільдом), рухо-
мих форм фосфору — 251–256 мг на 100 г  
ґрунту (за Кірсановим); обмінного калію —  
108–111 мг на 1 кг ґрунту (за Кірсановим). 
Розмір посівної ділянки — 7,5 м2, облікової —  
6 м2, повторність — чотириразова. Агротех-
ніка вирощування — загальноприйнята для 
зони Полісся. Фосфорні та калійні добрива 
вносили в дозі Р30К45, азотні добрива не 
вносили. Для дослідження використовува-
ли насіння гречки сорту Антарія, з розра-
хунку 5,0 млн насінин на 1 га. Досліди за-
кладали за схемою: 1 — контроль (обробка 
насіння водогінною водою), 2 — передпо-
сівна обробка насіння C. cochliodes 3250, з 
розрахунку 40 тис. КУО на одну насінину.

Відбір зразків здійснювали у фазу цві-
тіння рослин, тобто у період найінтенсивні-
шого протіканням метаболічних процесів.

Чисельність азотфіксувальних бактерій 
у ґрунті міжрядь, ризосфері та ризоплані 
гречки досліджували загальноприйнятими 
в ґрунтовій мікробіології методами за ви-
користання таких поживних середовищ: 
Федорова — Калінінської, Виноградсько-
го, Доберейнер, Ешбі, Ііцука — Комагата 
[14–16].

Активність процесу азотофіксування 
в ґрунті міжрядь, ризосфері та ризопла-
ні гречки вивчали ацетиленовим мето-
дом на газовому хроматографі Chrom-4 з 
полум'яно-іонізаційним детектором. Ко-
лонка довжиною 370 см була заповнена 
хромосорбом з β-β'-оксидіпропіонітрилом. 
Температура термостата становила 50°С, 
газ-носій — азот, витрата газів (мл/хв): вод- 
ню — 30, азоту — 100, повітря — 500 [15].

Польові досліди проводили за методи-
кою Б.А. Доспєхова [17].

Розрахунки та статистичну обробку ре-
зультатів здійснювали загальноприйняти-
ми методами, з використанням прикладних 
програм Microsoft Excel. 

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Результати проведених досліджень 
свідчать, що в кореневій зоні гречки по-
сівної утворюються сприятливі умови для 
розвитку різних систематичних та еколого-
трофічних груп діазотрофів. Найчислен-
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нішими є гетеротрофні аеробні бактерії, 
серед яких представники родів Azotobacter, 
Pseudomonas, Azospirillum, та анаеробні ге-
теротрофи, представлені бактеріями роду 
Clostridium. Слід зауважити, що всі групи 
діазотрофів краще розвивались у ґрунті 
ризосфери і ризоплані гречки посівної, ніж 
у ґрунті без рослин (табл. 1).

У ризоплані рослин гречки під впливом 
мікроміцета C. cochliodes 3250 збільшува-
лася чисельність діазотрофів, що розви-
вались на всіх досліджуваних середови- 
щах.

Так, чисельність бактерій роду Azospi-
rillum порівняно з контрольним варіантом 
збільшилася з 383,3 до 883,3 млн од. На 
середовищі Доберейнер активно розвива-
ються бактерії роду Azospirillum. Азоспіри-
ли колонізують широке коло рослин, уна-
слідок чого здійснюють позитивний вплив 
на їх ріст та розвиток (стимуляцію росту і 
розвитку кореневої системи, бокових коре-
нів і кореневих волосків; фіксацію атмос-

ферного азоту; синтез низки фітогормонів 
та вітамінів) [14].

Відомо, що на середовищі Ешбі розви-
вається різноманіття груп мікроорганіз-
мів, серед яких представники родів Entero- 
bacter, Azotobacter, Bacillus, а також низка 
інших специфічних видів. За дії C. cochlio-
des 3250 на вказаному середовищі на по-
рядок збільшувалася кількість діазотрофів  
(табл. 1).

Інтродукція в кореневу зону гречки 
ґрунтового мікроміцета також істотно 
впливала на чисельність азотфіксувальних 
асоціацій, які розвиваються на середовищі 
Федорова — Калінінської, де їх кількість 
збільшувалася від 40,0 до 600,0 млн в 1 г 
коренів гречки.

Передпосівна обробка насіння гречки 
C. cochliodes 3250 сприяла збільшенню чи-
сельності азотобактера на 17,5% ґрунтових 
грудочок.

До активних азотфіксаторів належать 
поширені бактерії роду Pseudomonas, які 

Таблиця 1
Азотфіксувальне мікробне угруповання кореневої зони гречки посівної на чорноземі  

вилугуваному за впливу Chaetomium cochliodes 3250  
(польовий дослід 2015 р.)

Кількість азотфіксувальних 
бактерій, КУО в 1 г сухого 

ґрунту або коренів

Ризосфера Ризоплана 

Ґрунт 
міжрядь

Контроль 
(обробка 
насіння 

водогінною 
водою)

Обробка насіння  
C. cochliodes 3250

Контроль 
(обробка 
насіння 

водогінною 
водою)

Обробка насіння 
C. cochliodes 3250

На середовищі Федоро- 
ва — Калінінської, млн 81,7±15,2 110,0±15,2 45,0± 12,0 600,0± 57,8 45,0±10,3

На середовищі Ешбі, тис. 533,3±52,1 666,7±47,7 3,83± 36,2 66,67± 48,1 0,9±12,1

Clostridium (на середови-
щі Виноградського), тис. 916,7±27,2 917,0± 27,0 0,6± 12,1 95,0± 24,5 4,5±23,1

Pseudomonas  
(на середовищі Ііцука —  
Комагата), млн 102,0±31,5 116,0± 42,0 90,0± 57,5 510,0± 47,5 81±12,3

Azospirillum  
(на середовищі 
Доберейнер), млн 383,3±50,4 883,3± 48,1 130,0±50,4 540,0± 56,2 110,0±45,1

Azotobacter, % оброслих 
грудочок ґрунту 48,2±2,3 60,2±1,6 45,0±3,6 62,5±1,6 40,0±2,3
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Таблиця 2 
Вплив Chaetomium сochliodes 3250 на нітрогенезну активність в кореневій зоні гречки посівної 

(польовий дослід 2015 р.)

Варіант
Ризоплана Ризосфера Ґрунт міжрядь

нмоль С2Н2/год

Контроль  
(обробка насіння водогінною водою)

0,23±0,01 1,55±0,07

0,12±0,01

Обробка насіння C. cochliodes 3250 2,59±0,13 2,03±0,12

Таблиця 3
Вплив передпосівної обробки Chaetomium cochliodes 3250 на врожайність гречки посівної

Варіант
Урожайність, тис. га Середня врожайність за 2014–2015 рр.

2014 р. 2015 р. т/га % до контролю

Контроль
(обробка насіння водогінною 
водою) 1,915 2,449 2,182 –

Обробка насіння  
C. cochliodes 3250 2,229 2,685 2,457 12,6

 НІР 0,126 0,361

є агентами багатьох мікробних препара-
тів. Нами було зафіксовано збільшення 
кількості бактерій цього роду — від 90,0 до 
510,0 млн од. за дії C. cochliodes 3250.

Істотним виявився вплив на анаеробні 
бактерії роду Clostridium, чисельність яких 
збільшувалась більш ніж у 100 разів.

Отже, передпосівна обробка насіння 
гречки посівної сприяла збільшенню чи-
сельності всіх досліджуваних еколого-тро-
фічних груп у ризоплані культури.

У ризосферному ґрунті відзначено 
збільшення лише бактерій роду Azospirillum 
(від 130 до 540 млн од.) та Azotobacter —  
на 12%.

Як наслідок, зі збільшенням кількос-
ті діазотрофів спостерігалась активізація 
процесу фіксації молекулярного азоту. 
Так, нітрогеназна активність за дії C. сoch-
liodes 3250 у ризоплані гречки підвищу-
ється в 11,3 раза, у ризосфері — у 1,3 раза  
(табл. 2).

Головним інтегральним показником 
впливу мікроорганізмів на рослини є 

врожайність. В умовах польових дослідів 
2014–2015 рр. одержано істотний приріст 
врожаю культури за передпосівної обробки 
ґрунтовим сапротрофним грибом (табл. 3). 

Отже, ґрунтовий мікроміцет C. cochlio-
des 3250, інтродукований у кореневу зону 
з насінням гречки посівної, сприяє збіль-
шенню чисельності діазотрофів, що своєю 
чергою активізує процес фіксації атмос-
ферного азоту та забезпечує істотний при-
ріст урожаю культури на 12,6%.

ВИСНОВКИ

У ризосферному ґрунті гречки посівної 
формуються сприятливі умови для розвит-
ку різних таксономічних та еколого-тро-
фічних груп азотфіксувальних бактерій.

Передпосівна обробка насіння гречки 
сорту Антарія ґрунтовим сапротрофним 
грибом C. сochliodes 3250 сприяє збільшен-
ню чисельності діазотрофів у кореневій 
зоні рослин. У ризосферному ґрунті за дії 
мікроміцета збільшувалась чисельність 
бактерій родів Azospirillum та Azotobacter, а 
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в ризоплані рослин спостерігалось збіль-
шення чисельності всіх досліджуваних 
еколого-трофічних груп.

Збільшення кількості азотфіксувальних 
бактерій у кореневій зоні гречки сприяло 

зростанню активності процесу фіксації мо-
лекулярного азоту. Так, за дії C. сochliodes 
3250 нітрогеназна активність у ризоплані 
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