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За ретроспективним аналізом літерату-
ри встановлено, що бобові культури внас-
лідок взаємодії з фітопатогенними мікро-
міцетами, які входять до складу мікробіому 
ґрунту, можуть істотно знижувати врожай-
ність і якість зерна. Серед таких мікроміце-
тів особливо небезпечними є: Fusarium spp., 
Phoma pinodella L.K. Jones, Ascochyta pisi 
Lib. та Alternaria spp., які під час взаємодії 
із рослинами можуть призводити до епіфі-
тотій, що істотно знижують урожайність  
і якість гороху [1].

У традиційному сільському господар-
стві за систематичного використання міне-
ральних добрив та хімічних засобів захисту 
рослин у ґрунті можуть виникати неспри-
ятливі ефекти: зміна структури мікробіому, 
порушення функціональних параметрів, 
окислення ґрунту [2, 3]. У підсумку, збіль-
шується чисельність та якість фітопатоген-
них мікроміцетів, утворюються епіфітотії, 
що накопичують мікотоксини та токсини 
в ґрунті; підвищується кислотність ґрун-
ту, що перешкоджає діяльності корисних 
мікроорганізмів.

Встановлено, що складові технології із 
застосуванням хімічних засобів захисту 
рослин спричиняють жорсткий тиск на 

різноманіття мікроміцетів ґрунту та ризо-
сфери коренів рослин [4–6]. Поряд із тим 
складові біологічних технологій сприяють 
позитивному комплексному впливу на рос-
лини і ґрунт, спричиняючи домінування 
або сапрофітних видів мікроміцетів, або 
патогенних видів у певних умовах росту 
рослин [7].

Більшість дослідників наголошують,  
що на фоні органічної та екологічної тех-
нологій органічні добрива позитивно впли-
вають як на розвиток мікробіоти, так і на 
процеси гумусоутворення. Разом із засто-
суванням біологічних препаратів вказані 
технології сприяють збільшенню загальної 
біомаси та чисельності мікроорганізмів як 
за внесення гною, так і завдяки заорюван-
ню решток сільськогосподарських рослин 
та сидеральної маси посівів [8].

Метою роботи було визначення мікро-
флори рослин гороху за впливу різних тех-
нологій вирощування культури.
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НААН) упродовж 2016–2018 рр. Дослідні 
поля АДС НУБіП характеризуються чор-
ноземом типовим малогумусним середньо-
суглинковим (уміст гумусу — 3,9%, рН —  
6,8, ємність поглинання — 32,5 мг·екв/ 
100 г ґрунту, вміст гідролізованого азоту —  
49 мг/кг, рухомого фосфору — 45, обмінно-
го калію — 100 мг/кг ґрунту), вирощували 
рослини гороху сорту Мадонна; ґрунт дос-
лідних ділянок СДС ІАП НААН — чорно-
зем типовий середньосуглинковий (уміст 
гумусу — 4,3%, гідролізованого азоту —  
110 мг/кг, рухомого фосфору — 240, об-
мінного калію — 85 мг/кг ґрунту, рН —  
6,5), вирощували рослини гороху сорту 
Стартер.

Лабораторні дослідження проводили в 
ІАП НААН. Під час досліджень викорис-
товували такі методи: ДСТУ ISO 10381-2: 
2004 [9]; Ж. П. Попова [10]; В.І. Білай [11]; 
Н.М Підоплічко [12]; [13] та матеріали: 
середовище Чапека, чашки Петрі, ламінар-
ний бокс, термостат, мікробіологічну пет-
лю, дозатор мікробіологічний, мікроскоп 
електричний, спиртівку лабораторну.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами досліджень було визна-
чено мікробіоту ризосфери рослин гороху 
за впливу різних технологій вирощування 
культури. Досліджено чисельність і спектр 
фітопатогенної мікрофлори ризосфери 
рослин гороху сортів Мадонна і Стартер за 
трьох технологій їх вирощування: інтенсив-
ної — з використанням мінеральних синте-
тичних добрив і промислових пестицидів; 
екологічної — з використанням органічних 
добрив, біодеструкторів, решток сільсько-
господарських рослин і сидеральної маси 
посівів; органічної (біологічної), яка по-
лягає у застосуванні органічних добрив та 
комплексного біологічного препарату.

За результатами досліджень (табл. 1) 
встановлено, що чисельність колонієутво-
рювальних одиниць (КУО) на 1 г ґрунту, 
залежно від технології вирощування рос-
лин гороху сорту Мадонна, в середньому 
варіює у межах 3,8×106–4,0×106.

Слід наголосити, що чисельність КУО 
у всіх досліджуваних технологіях не від-

різнялась, хоч у науковій літературі існує 
твердження низки авторів, що органічна та 
екологічна технології, зазвичай, сприяють 
збільшенню чисельності мікробіоти ґрунту 
[2, 3].

Встановлено, що за екологічної та орга-
нічної технологій спостерігається збалан-
сованість між фітопатогенними та сапро-
трофними мікроміцетами (рис. 1). Відомо, 
що сапротрофні мікроміцети, які перебува-
ють у ризосфері рослин, беруть участь у гу-
мусоутворенні. Але деякі з них (наприклад 
Mucor racemosus) можуть паразитувати на 
рослинах [11]. Зокрема, Mucor racemosus 
є доволі поширеним в умовах підвищеної 
вологості ґрунту. Більшість видів беруть 
участь у розкладанні і мінералізації орга-
нічних решток. Наприклад, гриб Rhizopus 
stolonifer належить до поширених умовно 
патогенних мікроміцетів, які розкладають 
продукти харчування у разі довгого збері-
гання. До поширених сапротрофних мікро-
міцетів належить також вид Penicillium chry-
sogenum [13].

У ризосфері рослин гороху сорту Ма-
донна, що вирощені за інтенсивною техно-
логією, було зафіксовано лише сапротроф-
ні види мікроміцетів. Це можна пояснити 
жорстким тиском вказаної технології на 
популяції фітопатогенних грибів. На фоні 
екологічної технології спостерігалося 
зменшення біорізноманіття мікроміцетів 
порівняно з інтенсивною та органічною 
технологіями.

За результатами досліджень, наведених 
у табл. 2, чисельність КУО/г ризосферного 
ґрунту варіювала у межах 2,5×106–4,2×106 
і впродовж 2017–2018 рр. не змінювалась 

Таблиця 1
Чисельність мікроміцетів ризосферного ґрунту 
рослин гороху сорту Мадонна у фазу цвітіння 
за різних технологій вирощування (дані АДС 

НУБіП, 2016 р.)

Назва технології Середнє (×106 КУО/г) 

Екологічна 3,9±0,5
Органічна 4,0±0,5
Інтенсивна (еталон) 3,8±0,5
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Рис. 1. Чисельність ізолятів мікроміцетів  
у ризосфері рослин гороху сорту Мадонна  
у фазу цвітіння за різних технологій вирощу-
вання (дані АДС НУБіП, 2016 р.)

незалежно від застосування різних комп-
лексів біопрепаратів.

Найбільшу чисельність КУО/г ґрунту 
було зафіксовано за використання техно-
логій Д 2, Д 3 та Д 4 порівняно із Д 1. Дані, 
наведені на рис. 2, свідчать про присут-
ність фітопатогенних мікроміцетів в умо-
вах технології Д 1, зокрема таких видів:  
Verticillium dahliea — патогенний мікро-
міцет-збудник вертицильозу гороху; Asper-
gillius wentii — патогенний мікроміцет;  
Acremonium sр. — рослинний патоген, який 
спричиняє цефалоспоріоз. За результатами 
досліджень встановлено, що в ризосфері 
рослин сорту Стартер в умовах технології 
Д 1 домінують сапротрофи.

За вирощування гороху із застосуван-
ням інших технологій фітопатогенних мі-
кроміцетів не виявлено, що може свідчи-
ти, на думку низки вчених [6–8, 13], про 
їх жорсткий тиск на патогенні види. Це 

Таблиця 2
Чисельність мікроміцетів ризосферного ґрунту рослин гороху сорту Стартер  

у фазу сходів за різних технологій вирощування (дані СДС ІАП НААН)

Назва технології
Середнє (×106 КУО/г) Середнє  

за 2017–2018 рр.2017 р. 2018 р.

Д 1 ТД «Ензим Агро» 2,5±1,0 2,6±1,0 2,6±1,0
Д 2 БТУ-Центр 4,0±0,5 3,8±0,5 3,8±0,5
Д 3 Центру ефективних технологій 4,2±0,5 3,9±0,5 4,0±0,5
Д 4 ТОВ «Агрофірма Колос» 3,9±0,5 4,0±0,5 4,0±0,5
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Рис. 2. Чисельність ізолятів мікроміцетів у ризосфері рослин гороху сорту Стартер у фазу 
сходів за різних технологій вирощування (дані СДС ІАП НААН, 2017 р.)

можна пояснити тим, що комплекс біо-
препаратів, які входять до складу техно-
логій Д 2 (Органік баланс, Енпосам), та 
Д 4 (Мікробіофіт горох, Вермібіогумат), 
характеризуються фунгіцидною дією. На 
фоні технологій Д 1 та Д 3 спостерігалось 
збільшення біорізноманіття мікрофлори 
ризосфери рослин гороху сорту Стартер 
порівняно із технологіями Д 2 та Д 4. Це 
пояснюється тим, що в технології Д 3 вико-
ристовується біопрепарат (Біо АГ «Емочка 
родючість»), який є фунгіцидом вибірко- 
вої дії та стимулятором росту рослин і за-
безпечує підвищення їх стресостійкості до 
змін погодних умов.

Як свідчать результати досліджень 
(табл. 3), чисельність КУО/г ризосферно-

го ґрунту в агроценозі рослин гороху сорту 
Стартер у 2017–2018 рр. варіювала у ме- 
жах 2,7×106–4,2×106.

Також більшу чисельність мікроміцетів 
КУО/г ризосферного ґрунту було зафіксо-
вано за технологій Д 2, Д 3 та Д 4 порівняно  
із Д 1.

Подібні дослідження, проведені з ризо-
сферним ґрунтом рослин у фазу зеленого 
стручка, засвідчили істотну зміну спектра 
мікроміцетів (рис. 3). Так, у цій фазі роз-
витку рослин зменшувалось біорізноманіт-
тя мікроміцетів порівняно із мікробіотою 
ризосфери у фазу сходів. На фоні дослі-
джуваних технологій вирощування рослин 
гороху виявлено сапротрофні мікроміце-
ти, до яких належать: Trichoderma viride, 
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Таблиця 3
Чисельність мікроміцетів ризосферного ґрунту рослин гороху сорту Стартер  

у фазу зеленого стручка за різних технологій вирощування (дані СДС ІАП НААН)

Назва технології
Середнє (×106 КУО/г) Середнє за 2017–

2018 рр.2017 р. 2018 р.

Д 1 ТД «Ензим Агро» 2,7±1,0 2,5±1,0 2,6±1,0

Д 2 БТУ-Центр 4,0±0,5 3,7±0,5 3,8±0,5

Д 3 Центру ефективних технологій 4,2±0,5 3,9±0,5 3,8±0,5

Д 4 ТОВ «Агрофірма Колос» 3,8±0,5 4,0±0,5 4,0±0,5

Рис. 3. Чисельність ізолятів мікроміцетів у ризосфері рослин гороху сорту Стартер у фазу  
зеленого стручка за різних технологій вирощування (дані СДС ІАП НААН, 2017 р.)
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Trichoderma lignorium, Penicillium variable, 
Penicillium chrysogenum, Penicillium notanum. 
Відсутність фітопатогенних мікроміцетів 
може свідчити про жорсткий тиск вказаних 
технологій на популяції грибів-паразитів 
[13]. Встановлено, що на фоні технологій 
за дії комплексу біопрепаратів широкого 
спектра на популяції патогенних мікро-
міцетів, які входять до складу Д 1 (Три-
ходермін, Фітодоктор, Урожай органік, 
Бітоксибацилін БТУ-Р) та Д 2 (Органік 
баланс, Хелп рост соя, Енпосам, Бітоксиба-
цилін БТУ-Р) у ризосфері культури сорту 

Стартер спостерігається зменшення мікро-
біорізноманіття порівняно із технологіями 
Д 3 (Біо АГ «Емочка родючість», Бітокси-
бацилін БТУ-Р) і Д 4 (Мікробіофіт горох, 
Вермібіогумат, Бітоксибацилін БТУ-Р), 
відповідні препарати мають вибіркову фун-
гіцидну дію.

Дані, наведені на рис. 4, засвідчують 
наявність незначної чисельності фітопа-
тогенних мікроміцетів на фоні технологій 
вирощування Д 1 та Д 3, що може приз-
вести до утворення епіфітотій і, зрештою, 
до накопичення токсинів та мікотоксинів. 

Рис. 4. Чисельність ізолятів мікроміцетів у ризосфері рослин гороху сорту Стартер у фазу 
сходів за різних технологій вирощування (дані СДС ІАП НААН, 2018 р.)
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У ризосфері рослин гороху сорту Стартер 
на фоні вказаних технологій вирощування 
домінують сапротрофні мікроміцети. Але 
в умовах технології Д 4 виявлено лише 
сапротрофні види мікроміцетів, що може 
свідчити про жорсткий тиск на фітопато-
генні мікроміцети. Поряд із тим на фоні 
технології Д 2 домінують фітопатогенні 
гриби, що може призвести до утворення 
епіфітотій, здатних накопичити токсини 
та мікотоксини [2, 3, 13].

На фоні технологій Д 1 та Д 3 спостері-
галось збільшення біорізноманіття мікро-
біоти ризосфери рослин гороху порівняно 
із технологіями Д 2 та Д 4 [2, 3]. Це поясню-
ється тим, що в технології Д 3 використо-

вується біопрепарат (Біо АГ «Емочка родю-
чість»), який є фунгіцидом вибіркової дії, 
стимулятором росту рослин і підвищення 
їх стресостійкості до змін погодних умов.

За подібними дослідженнями на стадії 
зеленого стручка істотно змінюється спектр 
мікроміцетів (рис. 5). У цій фазі розвитку 
рослин істотно знижується спектр мікромі-
цетів порівняно із мікрофлорою ризосфери 
у фазу їх сходів. Визначено присутність 
незначної чисельності фітопатогенних мік-
роміцетів на фоні технологій Д 1, Д 2, Д 3  
та Д 4, що свідчить про жорсткий тиск 
компонентів технологій на фітопатогенні 
мікроміцети [2, 3]. До того ж домінують 
сапротрофні міксоміцети.

Рис. 5. Чисельність ізолятів мікроміцетів у ризосфері рослин гороху сорту Стартер у фазу 
зеленого стручка (дані СДС ІАП НААН, 2018 р.)
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Встановлено, що на фоні технологій Д 1  
(Триходермін, Фітодоктор, Урожай орга-
нік, Бітоксибацилін БТУ-Р) та Д 3 (Біо 
АГ «Емочка родючість», Бітоксибацилін 
БТУ-Р) за дії вказаних препаратів спо- 
стерігалось збільшення біорізноманіття 
мікрофлори ризосфери рослин гороху. Це 
можна пояснити тим, що біопрепарати, які 
застосовувались за технологій Д 1 і Д 3 
мають вибіркову фунгіцидну дію. На фоні 
технології Д 2 (Органік баланс, Хелп рост 
соя, Енпосам, Бітоксибацилін БТУ-Р) та 
Д 4 (Мікробіофіт горох, Вермібіогумат, 
Бітоксибацилін БТУ-Р), навпаки, було 
зафіксовано зменшення біорізноманіття 
мікрофлори ризосфери культури. Це по-
яснюється тим, що вказані біопрепара-

ти мають широкий спектр фунгіцидної  
дії [2].
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