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Для забезпечення біологічної безпеки в агроценозах постійно зберігає актуальність дос-
лідження механізмів впливу біологічних препаратів на насіння сільськогосподарських 
культур із метою регулювання чисельності фітопатогенних мікроміцетів. Визначено 
контамінацію мікроміцетами насіння сої сортів Сузір’я та Кент, вирощених в органіч-
них технологіях за використання біологічного препарату Філазоніт. Виявлено істотне 
пригнічення мікроміцетів на насінні сої сортів Сузір’я та Кент порівняно з контролем. 
Встановлено, що на утворення КУО мікроміцетів на насінні сої зазначених сортів впли-
вають технологія вирощування насіння та погодні умови. Залежно від цих чинників, 
кількість КУО мікроміцетів на насінні сої досліджуваних сортів коливалась від 0,2 тис. 
КУО/г насіння до 1,5 тис. КУО/г насіння, що майже в 2,5 раза менше за кількість у 
контрольному зразку (від 0,8 тис. КУО/г до 2,7 тис. КУО/г насіння). Встановлено, що 
на насінні сої сортів Сузір’я та Кент домінують види фітопатогенних мікроміцетів, 
які належать до родів Alternaria, Fusarium, Penicillium. Вони є чинниками біологічного 
забруднення агрофітоценозів та зниження якості і безпечності вирощеної продукції. 
Визначено зміни якісних показників зерна досліджуваних сортів сої, вирощених в умовах 
органічного виробництва. Встановлено, що вміст білка та олії в зерні сортів Кент та 
Сузір’я в усіх варіантах застосування біологічного препарату Філазоніт перевищував 
нормативні показники, визначені в ДСТУ 4964:2008. Водночас показник масової частки 
вологи зерна не перевищував допустимих норм. Встановлено, що на біохімічний склад 
насіння сої мали вплив генотип сортів, погодні умови та технології вирощування. За-
лежно від цих чинників, вміст білка в зерні сої досліджуваних сортів становив від 37,5% 

до 41,11%, олії від 19,02% до 21,7%, а масової частки вологи від 8,8% до 11,4%.

Ключові слова: мікроміцети, агрофітоценози, біобезпека, токсичність, бобові, гідро-
термічні показники.

ВСТУП
Застосування біопрепаратів є основою 

стратегічного еколого-біологічного заходу 
контролю шкідливих організмів у посівах 
сільськогосподарських культур за органіч-
ного вирощування. Адже в агроценозах сої 
(Glycine max Moench) відбувається накопи-
чення інфекційного фону фітопатогенних 
мікроміцетів, які призводять до спалаху 
багатьох хвороб рослин (альтернаріоз, ан-
тракноз, фузаріоз, фітофтороз, церкоспо-
роз) [1; 2].

Так, дія біологічних препаратів заснова-
на на регуляції біотичних взаємовідносин 
в агроценозі, що дає змогу вирішити пи-
тання забезпечення збалансованого жив-
лення рослин, стимулюють їх розвиток і 
сприяють підвищенню продуктивності, а 
також стійкість рослин до фітопатогенних 
мікроміцетів, формування конкурентних 
взаємин з аборигенними мікроорганізмами 
та індукування природної системної стій-
кості. Водночас обробка передпосівна на-
сіння зумовлює до знезараження посівного 
матеріалу і захисту молодих рослин від різ-
номанітних інфекцій. Відтак актуальним ©  л.В. гаврилюк, о.о. кічігіна,  

і.В. безноско, і.С. Власенко, 2022
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є застосування корисних мікроорганізмів, 
що входять до складу біопрепаратів, які 
ефективно впливають на процеси функціо-
нування агроекосистем [1; 3].

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Багато наукових досліджень вітчизня-
них і зарубіжних авторів [4; 5] мали на меті 
дослідити вміст білка, його поліморфізм, 
залежно від виду, різноманіття та умови 
вирощування бобових культур, які свідчать 
про те, що вміст білка в насінні істотно за-
лежить від сорту, тобто знаходиться під ге-
нетичним контролем [4]. Більшість авторів 
вважають, що в періоди відносно низьких 
температур, білки в насінні бобових нако-
пичуються в меншій кількості порівняно з 
періодами з більш високою температурою 
повітря [6]. Полив рослин також має вели-
кий вплив на якість насіння. Однак вчені 
не мають одностайної думки. Так, деякі 
вважають, що рясний полив сої призводить 
до зниження вмісту білка та до підвищення 
вмісту олії [7]. За даними ж О. Казанок [8], 
рясний полив сої зумовлює до зниження 
вмісту як білка, так і олії.

Оскільки соєві боби широко викорис-
товуються для харчування як в Україні, 
так і в усьому світі, розуміння впливу еко-
логічних чинників на врожайність і якість 
зерна в різних кліматичних умовах є дуже 
важливим. Застосування інтенсивних аг-
ротехнологічних підходів призвело до по-
гіршення екологічних умов вирощування 
багатьох культур, у т. ч. й сої та істотно змі-
нило фіто санітарну ситуацію в агрофітоце-
нозах. Антропогенні порушення природних 
екосистем призвели до зменшення ролі 
грибів у кругообігу основних біофільних 
елементів у глобальному масштабі [9].

Плісняві гриби є джерелом багатьох 
захворювань тварин і людини. У кормах 
і харчових продуктах виявлено близько 
30 тис. видів пліснявих грибів, з яких по-
над 250 видів здатні виробляти небезпеч-
ні токсини та викликати отруєння тварин 
і людей [10]. Коли насіння сої заражене 
пліснявою, щороку втрачається значна 
кількість врожаю. Несвоєчасне збирання, 

а також несвоєчасне сушіння за зберігання 
спричиняє розмноження фітопатогенних 
грибів та утворення отруйних речовин — 
мікотоксинів. Це зумовлює до псування 
кормів, погіршення органолептичних якос-
тей, зниження поживності та непридатнос-
ті насіння для технологічної переробки.  
У тваринництві використання кормів, ура-
жених грибами, може спричинити хроніч-
ну токсичність, яка, своєю чергою, може 
призвести до загибелі худоби та птиці [11; 
12]. Фітопатогенні мікроміцети можуть 
уражувати більшість кормових культур 
рослинного і тваринного поход ження. На 
рослинах сої часто одночасно паразиту-
ють декілька збудників хвороб, що знижує 
врожайність її насіння на 15–20% і більше, 
вміст білка на 4–18, жиру на 1,6–5,6%. Най-
частіше корми можуть бути заражені таки-
ми родами, як Aspergillus, Penicillium, Mucor, 
Fusarium, Rhizopus, Cladosporium та іншими, 
але деякі види, такі як Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus niger, Aspergillus amstelodami, 
Penicillium brevicaulis, Penicillium bicolor, 
Mucor racemosus, Rhizopus equinus, Rhizopus 
cohnii, Trichoderma lignorum, можуть потра-
пляти в організм з їжею або з повітрям і 
проростати у внутрішніх органах тварин 
[13–15]. Такі хвороби, як фузаріоз, альтер-
наріоз, пероноспороз, аспергільозна роса, 
аспергільоз та ін. є токсиноутворюваль-
ними [16]. Вони значно знижують еколо-
гічну безпеку рослинної продукції. Серед 
токсинів, які продукують перелічені мікро-
міцети, особливо небезпечні: Fusarium oxy-
spo rum Schleht, F. culmorum (W.G.Sm.) Sacc.,  
F. Sambucinum Fuckvar. Minus Wr., Alter-
naria alternata, Ascochyta sojaecola Abr., 
Cercоspora sojina Наrа, Septoria glycines  
T. Hemmi., Botrytis cinerea Pers., Sclerotinia 
sclerotiorum (Lib.) de Bary., Peronospora 
manshurica Sydow. [17]. Крім того, зміна 
клімату та підвищення температури, особ-
ливо взимку, спричиняють розширення 
спектра фітопатогенів на територіях, де 
вони раніше не зустрічалися [18]. Відтак 
низка наукових досліджень спрямовані 
на дослідження зв’язків між ґрунтово-клі-
матичними умовами, технологічними при-
йомами, сортовими особливостями та ін. 
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чинниками вирощування сільськогоспо-
дарських культур для підвищення продук-
тивності і біологічної безпеки агроценозів 
[19–22].

Мета досліджень: регулювання чисель-
ності колонієутворювальних одиниць фіто-
патогенних мікроміцетів у посівах різних 
сортів насіння сої за органічного вирощу-
вання.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження здійснювали впродовж 
трьох років на дослідних полях Сквирської 
дослідної станції органічного виробництва 
Інституту агроекології і природокористу-
вання НААН та у відділі агробіоресурсів 
та екологічно безпечних технологій Інсти-
туту агроекології і природокористування 
НААН.

Об’єктом дослідження було насіння 
сої (Glycine max Moench) сортів: Сузір’я —  
селекції ННЦ «Інститут землеробства 
НААН» та Кент — селекції австрійського 
насіннєвого центру «Saatbaulinz». Відбір 
зразків насіння проводили у фазі дозрі-
вання.

Як відомо, за органічного виробництва 
не дозволено використання мінеральних 
добрив та пестицидів. Тому альтернативою 
може бути використання технологій із біо-
препаратами різної дії. Так, досліджувані 
сорти сої вирощували з використанням 
біопрепарату Філазоніт. Це біопрепарат 
комплексної дії на основі корисних ґрун-
тових бактерій (азотофіксувальні, фосфат-
мобілізувальні, целюлозоруйнувальні). 
Також до складу входять деякі природні 
вітаміни групи В, які знижують сприйнят-
ливість рослин до захворювань та гормони 
гіберелін і ауксин, що прискорюють про-
ростання насіння і ріст рослин. Антипа-
тогенні бактерії запобігають і захищають 
рослини від грибкових захворювань, особ-
ливо Fusarium oxyporum, сприяють розвит-
ку імунітету у рослин [23].

Для аналізування було відібрано чо-
тири зразки по 50 насінин кожного до-
сліджуваного сорту. Насіння промивали 
30 хв у стерильній воді, знезаражували  

5 хв у 0,5% розчині перманганату калію та 
знову промивали стерильною дистильова-
ною водою. Промите насіння поміщали на 
стерильний фільтрувальний папір та вису-
шували у сушильній шафі за температури 
+30°С. Після чого подрібнювали за допо-
могою лабораторного млинка впродовж  
1 хв і просіювали через сито діаметром  
1 мм. Середню пробу масою 10 г переноси-
ли в стерильні колби (3 повтори), додава-
ли 90 мл стерильної дистильованої води і 
струшували колби впродовж 5 хв до отри-
мання однорідної суспензії. Надалі 1 мл 
отриманої суспензії розсівали в стерильні 
чашки Петрі, в кожну з якої наливали по 
10 мл середовища Чапека, перемішува-
ли та інкубували за температури +25°С 
упродовж 3 діб. Колонії підраховували на 
автоматичному лічильнику SCAN 4000 і 
висівали в пробірки для подальшої іденти-
фікації. Ідентифікацію ізолятів проводили 
на 15-ту добу за допомогою тринокулярно-
го мікроскопа (DN-200 М). Середню кіль-
кість колоній грибів на 1 г сухого насіння 
визначали за формулою:

 A B V K
g

=
× × , (1)

де А — кількість інфекційних одиниць мік-
роміцетів в 1 г сухого насіння; В — середня 
кількість колоній у чашках; V — розведен-
ня, з якого зроблено посів; К — показник 
поправки на вологість; g — маса насіння 
(10 г).

Показники якості насіння визначали за 
методикою прописаною в ДСТУ 4964:2008 
[24].

ГТК (гідротермічний коефіцієнт) роз-
рахували за методикою Селянинова:

 ГТК= ΣR/0,1 ∙ Σtакт>10, (2)

де ГТК = < 0,4 — дуже сильна посуха;  
ГТК = 0,4–0,5 — сильна посуха; ГТК =  
= 0,6–0,7 — середня посуха; ГТК = 0,8– 
0,9 — слабка посуха; ГТК = 1,0–1,5 — дос-
татньо волого; ГТК = > 1,5 — надмірно во-
лого.

Статистичну обробку отриманих ре-
зультатів здійснювали за допомогою 
дисперсійного та кореляційного аналізу 
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(p=0,05) [25]. Для обробки отриманих ре-
зультатів використано стандартні матема-
тичні методи аналізу та побудови діаграми 
з використанням програм Microsoft Office, 
Statgraphics Plus for windows, Excel 2000.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Визначено, що кількість мікроміцетів 
в насінні сої сорту Сузір’я коливалася від  
0,4 тис. до 1,3 тис. КУО/г насіння, а в на-
сінні сої сорту Кент ця кількість становила 
у межах 0,2–1,5 тис. КУО/г насіння. Вияв-
лено, що за допомогою біопрепарату Філа-
зоніт можна досягти істотного пригнічення 
утворення КУО мікроміцетів у насінні сої 
сортів Сузір’я та Кент порівняно з конт-
рольним варіантом. Зокрема, у перший рік 
досліджень було виявлено найвищу ефек-
тивність біопрепарату на сої сорту Сузір’я, 
де кількість КУО мікроміцетів становила 
1,3 тис. КУО/г, що на 0,2 тис. КУО/г на-
сіння мікроміцетів менше, ніж на насінні 
сої сорту Кент (табл. 1).

З огляду на те, що показники кількості 
КУО мікроміцетів обох сортів виявилися 
майже вдвічі нижчими за показник конт-
рольного зразка, то вплив біопрепарату 
Філазоніт на формування колонієутворю-
вальних одиниць виявився інгібуючим. За 
результатами досліджень другого року ви-
явлено, що ефективність біопрепарату була 
вищою на насінні сорту Кент порівняно з 
сортом Сузір’я (0,4 тис. КУО/г насіння), 
де кількість КУО мікроміцетів становила 
0,2 тис. КУО/г насіння, що у 2 рази менше, 
ніж на насінні сої сорту Сузір’я та майже 
у 3,5 раза менше порівняно з контролем. 

Це доводить, що протигрибкові власти-
вості рослини сої досліджуваних сортів 
істотно залежать від генотипу сорту. За 
результатами досліджень третього року 
встановлено таку саму залежність як і в 
другий рік досліджень, де біопрепарат Фі-
лазоніт виявився більш ефективним для 
сорту сої Кент (0,6 тис. КУО/г насіння) 
порівняно з сортом сої Сузір’я (0,8 тис. 
КУО/г насіння). Відтак, як і в попередні 
роки досліджень, показник формування 
чисельності мікроміцетів на насінні обох 
сортів, вирощених за технології Філазоніт 
був менший майже у 2,5 раза порівняно з 
контрольним варіантом. Це свідчить про 
істотне стримування формування чисель-
ності мікроміцетів та інгібуючий вплив біо-
препарату Філазоніт.

Статистично доведено достовірність 
ефективності біопрепарату Філазоніт для 
обох сортів сої порівняно з контрольним 
варіантом. Виявлено зв’язок між розвит-
ком мікроміцетів і біопрепаратом Філа-
зоніт як у посівах сої сортів Сузір’я, так і 
Кент (Н05=0,24 і Н05=0,23) (табл. 2).

Варто зауважити, що за роками чисель-
ність мікроміцетів на насінні сої також 
була істотною на сортах Сузір’я і Кент та 
становила Н05=0,32 й Н05=0,29 відповід-
но. Це свідчить про те, що на чисельність 
мікроміцетів у насінні сої досліджуваних 
сортів впливала величина ГТК.

Найбільшу ефективність біопрепарату 
Філазоніт на обох сортах сої відмічено на 
другий рік досліджень, де кількість КУО 
становила в середньому 0,3 тис. КУО/г на-
сіння відповідно. Це доводить про значне 
пригнічення фітопатогенних мікроміцетів 

Таблиця 1. Кількість насіння мікроміцетів на рослинах сої сорту Сузір’я та Кент,  
вирощених за технологією Філазоніт-Україна

Сорт

Кількість насіння фітопатогенних мікроміцетів
за роками, тис. КУО/г

І р. ІІ р. ІІІ р.

контроль Філазоніт контроль Філазоніт контроль Філазоніт

Сузір’я 2,3 1,3 0,8 0,4 1,9 0,8
Кент 2,7 1,5 0,7 0,2 1,6 0,6
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біопрепаратом Філазоніт. Також це може 
бути зумовлено погодними умовами. Саме 
в другий рік досліджень гідротермічний 
коефіцієнт сягав 0,9 (слабка посуха), що 
могло б стримувати ріст фітопатогенних 
мікроміцетів. Найменша ефективність біо-
препарату Філазоніт на сортах сої Сузір’я 
та Кент спостерігалась у перший рік до-
сліджень (1,3 тис. КУО/г та 1,5 тис. КУО/г 
насіння відповідно). Саме в цей рік гідро-
термічний коефіцієнт становив 1,35 (дово-
лі волого). Отже, специфічні погодні умови 
могли стимулювати утворення мікроміце-
тів. З наукових джерел відомо, що надмірне 
зволоження є несприятливим для розвит-
ку фітопатогенних мікроміцетів. Водночас 
технологія Філазоніт істотно пригнічувала 
утворення та розвиток мікроміцетів обох 
сортів насіння сої порівняно з контроль-
ними показниками. Проведені дослідження 
показали, що на формування колонієутво-
рювальних одиниць на насінні сортів сої 
Сузір’я і Кент впливають генотип сорту, 
технології вирощування та погодні умови.

Виділено й ідентифіковано низку фіто-
патогенних видів мікроміцетів на насінні 
сої сортів Сузір’я та Кент. Аналіз показав, 
що на насінні обох сортів сої переважають 
види, що належать до трьох родів мікро-
міцетів: Alternaria, Fusarium, Penicillium.  

У посівах сої сорту Сузір’я найпоширеніші 
мікроміцети роду Alternaria (46,3%). Відсо-
ток мікроміцетів роду Penicillium становив 
39,2%. Рід Fusarium характеризувався най-
меншою частотою трапляння мікроміцетів 
(14,5%). На насінні сорту Кент домінува-
ли мікроміцети роду Penicillium (58,6%), а 
кількість мікроміцетів родів Alternaria та 
Fusarium була меншою і становила 25,7% 
і 15,7%.

Встановлено, що на обох сортах насін-
ня сої сортів Сузір’я та Кент домінують 
типи фітопатогенних видів мікроміцетів 
родів Alternaria, Fusarium, Penicillium. Вони 
є чинниками біологічного забруднення 
агро фітоценозів і зниження біобезпеки 
продукції.

Визначено зміни якості зерна сої, виро-
щеної в умовах органічного виробництва за 
біологічними технологіями. Зафіксовано, 
що вміст білка та олії в зерні сої сортів 
Кент та Сузір’я перевищував стандартні 
показники, зазначені в ДСТУ 4964:2008 
[24]. Відтак масова частка вологи зерна не  
перевищувала допустимих норм (табл. 3).

Встановлено, що на біохімічний склад 
зерна сої впливають сорт, погодні умови 
та технологія вирощування. Залежно від 
цих чинників, масова частка білка і олії у 
зерні обох сортів сої, у перерахунку на суху 

Таблиця 2. Динаміка кількості мікроміцетів на насінні сої

Сорт Біопрепарати

Кількість мікроміцетів у насінні сої  
у фазі дозрівання за роками, тис. КУО/г Середнє 

за три рокиІ р.
(ГТК=1,35)

ІІ р.
(ГТК=0,9)

ІІІ р.
(ГТК=1)

Сузір’я
Контроль 2,3 0,8 1,9 1,6
Філазоніт 1,3 0,4 0,8 0,8

НІР05
За роками 0,32
Для технологій 0,24

Кент
Контроль 2,7 0,7 1,6 1,6
Філазоніт 1,5 0,2 0,6 0,7

НІР05
За роками 0,29
Для технологій 0,24

Примітка. Різниця достовірна на рівні р=0,05.
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речовину коливалася від 37,5 до 41,11% та 
від 19,02 до 21,7%, відповідно. А масова 
частка вологи — від 8,8 до 11,4%. Так, у зер-
ні сої сорту Сузір’я, вміст білка становив 
у межах 37,5– 39,21%, а в зерні сої сорту 
Кент — 38,3–41,11% і знаходився в межах 
норми. Зерно сої сорту Кент мало вищий 
уміст білка на 1,9% порівняно з насінням 
сорту сої Сузір’я. Встановлено, що най-
вищі показники вмісту білка та олії були 
виявлені в зерні сої сорту Кент (41,11% і 
39,21% відповідно). Це зумовлено геноти-
пом сорту, впливом біопрепарату Філазоніт 
та погодними умовами.

ВИСНОВКИ
На насінні Glycine max Moench сортів 

Сузір’я та Кент переважають види фіто-

патогенних мікроміцетів, що належать до 
родів Alternaria, Fusarium, Penicillium. Вста-
новлено, що на біохімічний склад насіння 
сої впливає генотип, технологія вирощу-
вання та погодні умови. Залежно від цих 
чинників вміст білка в зерні коливався від 
37,5 до 41,11%, вміст олії — від 19,02 до 
21,7%, частка вологи — від 8,8 до 11,4%. 
Досліджено, що біопрепарат Філозаніт іс-
тотно пригнічував утворення та ріст мікро-
міцетів у насінні обох сортів сої порівняно 
з контрольним зразком. Експериментально 
доведено, що за використання біопрепа-
рату Філозаніт існує фізична можливість 
регулювати чисельність фітопатогенних 
мікроміцетів у насінні сої, що дає змогу 
підвищити біобезпеку в агроценозах сої та 
покращити якість зерна.

Таблиця 3. Показники якості зерна сої сортів Кент та Сузір’я

Сорт Варіанти 

Показники якості насіння сої, % за роками

білок олійність масова частка вологи

І р. ІІ р. ІІІ р. І р. ІІ р. ІІІ р. І р. ІІ р. ІІІ р.

Сузір’я 
Контроль 37,11 39,07 38,80 19,30 20,50 19,90 10,50 8,80 9,80
Філазоніт 37,50 39,21 38,80 19,40 21,23 19,02 10,20 8,80 9,90

Keнт
Контроль 38,50 40,23 39,00 19,20 19,53 18,70 11,20 9,70 11,40
Філазоніт 38,30 41,11 38,70 19,20 21,70 19,10 11,40 9,60 10,30

Норма за ДСТУ 4964:2008 35 12 12
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