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ВСТУП
Сучасні вимоги аграрного виробництва 

орієнтують агровиробників застосовува­
ти заходи підвищення врожайності сіль­
ськогосподарських культур за одночасного 
зменшення використання хімічних добрив 
і пестицидів. Це особливо актуально для 
вирощування соняшника, однієї з найваж­
ливіших олійних культур у світі та Україні 

[1]. Серед перспективних напрямів у цьо­
му контексті є застосування препаратів на 
основі мікоризоутворювальних грибів, які 
здатні поліпшити ріст та розвиток рослин 
за рахунок ефективного симбіозу з корене­
вою системою.

Мікориза — це симбіоз грибів та коре­
нів вищих рослин, що забезпечує покраще­
не поглинання води та поживних речовин, 
особливо фосфору, азоту і мікроелементів. 
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Сучасні екологічні методи ведення агровиробництва потребують зменшення викорис-
тання хімічних добрив і пестицидів та заміну їх на альтернативні безпечні й водночас 
високоефективні засоби. Це особливо актуально для технологій вирощування основних 
експортоорієнтованих культур, серед яких важливе місце в Україні і світі посідає 
соняшник (Helianthus L.). Перспективним напрямом є застосування біологічних пре-
паратів на основі мікоризоутворювальних грибів, які покращують ріст і розвиток 
рослин через ефективний симбіоз із кореневою системою. З цією метою досліджували 
вплив біологічного препарату на основі мікоризоутворювальних грибів Міковітал у 
технології вирощування соняшника на продуктивність та мікобіом ґрунту. Встанов-
лено, що використання препарату Міковітал спричинило збільшення врожайності 
соняшника на 25,5% та отримання приросту врожаю насіння 0,59 т/га за поліпшених 
показників якості насіння (маси 1000 насінин та олійності). До того ж препарат 
сприяв підвищенню площі активних коренів на всіх етапах розвитку рослин, зокрема, 
у фазі бутонізації ВВСН 61–69 площа активних коренів зросла на 5,2 см2, у фазі цві-
тіння (ВВСН 71–79) — на 4,9 см2, що забезпечило рослинам ефективніше поглинання 
води та поживних речовин. Виявлено, що збільшення листкової поверхні (у фазі появи 
2 трійчастого листка ВВСН 10–19 на 0,5 дм2, у фазі бутонізації ВВСН 61–69 — на 
1,5 дм2, у фазі цвітіння ВВСН 71–79 — на 2,1 дм2) сприяло підвищенню фотосинте-
тичної активності та продуктивності рослин. Застосування препарату позитивно 
вплинуло на ґрунтовий мікобіом, зокрема відмічено посилення чисельності корисних 
мікроорганізмів у ґрунті, як-от амоніфікувальні бактерії та стрептоміцети, а також 
появі нових видів мікроміцетів, таких як Trichoderma і Glomus. Зазначене свідчить 
про розширення біорізноманіття ґрунту агроценозу соняшника, а також домінування 
процесів деструкції над синтезом органічної речовини ґрунту. Загалом, використання 
біологічного препарату Міковітал на основі мікоризоутворювальних грибів виявилося 
ефективним засобом для поліпшення росту, розвитку та врожайності соняшника, за-
безпечення стабільності рослин у стресових умовах, а також оптимізації структури 

ґрунтового мікробіому.
Ключові слова: агроекосистема, мікоризація, гетеротрофне живлення рослин, мікро-

біом, мікроорганізми, агротехнології, олійні культури.
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Низкою досліджень доведено, що мікоризо­
утворювальні гриби можуть істотно підви­
щити стійкість рослин до стресових умов, 
як­от посуха, засолення та патогени. Крім 
того, вони сприяють поліпшенню струк­
турних властивостей ґрунту та активізації 
мікробіоти, що загалом покращує екологіч­
ний стан ґрунту та його родючість [2].

Метою цієї роботи є вивчення впли­
ву біологічного препарату Міковітал на 
основі мікоризоутворювальних грибів на 
ріст, розвиток та продуктивність соняшни­
ка (Helianthus L.). Зокрема, досліджується 
його вплив на врожайність, морфологічні 
показники рослин, а також на чисельність 
і склад ґрунтових мікроорганізмів.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Нині світова спільнота екологів, біо­
логів, ґрунтознавців та інших спеціалістів 
занепокоєна серйозністю проблеми втрати 
здатності ґрунту ефективно функціонувати 
[3], до того ж такі загрози набули глобаль­
ного характеру. Однією з найзначніших 
проблем є виснаження ґрунту, яка спричи­
няє втрату родючого шару та погіршення 

його якості. Іншим аспектом є зниження 
рівня органічного вуглецю в ґрунті, що діє 
на його родючість та здатність утримувати 
воду й поживні речовини. Надмірне ви­
користання додаткових ресурсів, зокрема 
пестицидів та мінеральних добрив, приз­
водить до дисбалансу поживних речовин 
у ґрунті, що негативно впливає на його 
функціонування, зменшуючи біорізнома­
ніття ґрунтових мікроорганізмів [4]. Зни­
ження родючості ґрунтів у світі є наслід­
ком сільськогосподарських практик, як­от 
інтенсивні технології вирощування, моно­
культура та неправильні методи обробітку 
ґрунту. Все це зумовлює втрату ґрунтової 
родючості через зменшення врожайності 
сільськогосподарських культур [5].

У цьому контексті використання мі­
коризних грибів [6] у технологіях виро­
щування сільськогосподарських культур 
набуває перспективності серед екологіч­
них, науково обґрунтованих підходів до 
підвищення родючості ґрунту. Відтак вони 
сприяють покращанню здатності рослин 
поглинати воду та поживні речовини, як­от 
азот, фосфор, калій [7], що, своєю чергою, 
позитивно впливає на їх продуктивність 
та стан.

Бібліометричний аналіз із використан­
ням систематичного огляду відповідно до 
підходу PRISMA (рис. 1) на основі бібліо­
метричних даних PubMed за допомогою 
програмного забезпечення VOSviewer та 
проведеного факторно­кластерного аналі­ 
зу Torres­Reyna, виявив, що за ключовими 
словами «Мікориза», «Рослинництво» та 
«Вплив мікоризоутворювальних грибів на 
сільськогосподарські культури» нині світо­
ва наукова спільнота опублікувала близько 
2500 наукових праць.

Серед яких слід відмітити такі напрями, 
як вплив мікоризоутворювальних грибів 
на мікроорганізми ґрунту, на симбіотичну 
діяльність мікробіоти та біорізноманіття.  
Наразі ведеться скринінг механізмів та мо ­ 
лекулярно­генетичних властивостей міко­
ризоутворювальних грибів для підтримки 
стабільності та родючості ґрунтів. Варто 
зазначити, що активного розвитку дослід­
ження присвячені мікоризоутворюваль­

Рис. 1. Етапи вибору публікацій  
для комплексного аналізу з урахуванням 

підходу PRISMA
Примітка: розроблено авторами.

період1975–2024 рр.

457 публікацій 
включено до 

комплексного 
аналізу

457 публікацій після 
видалення дублікатів

Wos: 263 публікації 
Scopuc: 211 публікацій
PubMed: 563 публікації

Скринінг

аналіз

іденти- 
фікація



еФектиВніСтЬ МікориЗоутВорЮВАлЬних грибіВ у технологіЇ ВирощуВАння СоняшникА ...

1432024 • № 3 • Агроекологічний журнАл

ним грибам та їх впливу на сільськогос­
подарські культури, зокрема соняшник 
(Helianthus L.), розпочалися лише в ХХІ ст. 
і ведуться з використанням найсучасніших 
методів дослідження (рис. 2).

Мікоризні гриби є основою трофічних 
взаємозв’язків в екосистемах та відігра­
ють важливу роль у підтримці стабіль­
ності й родючості ґрунтів [8]. Відомо, що 
значну частку вуглеводів (до 20%) [9; 10] 
мікоризні гриби отримують від рослини­
хазяїна. До того ж ліпіди, які є важливим 
джерелом органічного вуглецю для грибів, 
також постачаються рослиною­хазяїном 
[10; 11]. Виявлено, що у мікоризних гри­
бів відсутні гени, що кодують біосинтез 
жирних кислот, без яких їх ріст та розви­
ток неможливий. Гриби, завдяки симбіозу 
з рослинами­хазяїнами, використовують 
жирні кислоти, які транспортуються до 
них рослинами [12].

Мікоризні гриби не лише впливають на 
ріст, розвиток та продуктивність рослин, але 

також покращують характеристики ґрун­
ту, як­от агрегація ґрунту, доступність по­
живних речовин у ґрунті, утримання води,  
активність мікроорганізмів, круго обіг азоту, 
вуглецю, фосфору, а також здійснює корек­
цію кислотності ґрунту [13; 14]. Наприк лад, 
Wang et al. (2020) [15; 16] наголо шують, що 
інокуляція арбускулярними мікоризними 
грибами спричиняє збільшення поглинан­
ня фосфору на 30–40% порівняно з конт­
рольними рослинами.

Дослідження також свідчать про важ­
ливу роль грибів у забезпеченні стійкості 
рослин до різних стресових умов, що ро­
бить їх важливим компонентом екосистем 
у сучасних умовах надмірного техногенно­
го навантаження та змін клімату. Дослід­
женнями Sun et al. (2019) [17] встановлено, 
що рослини Helianthus L., інокульовані ар ­ 
бускулярними мікоризними грибами, ви­
являють підвищену стійкість до водного 
дефіциту, що виражається у вищій водо­
утримувальній здатності листків та поліп­

Рис. 2. Аналіз публікаційної активності впливу мікоризоутворювальних грибів  
на мікробіом ґрунту

Примітка: розроблено авторами з використанням програмного забезпечення VOSviewer (URL: https://
www.vosviewer.com/).
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шеній ефективності водокористування. 
Це відбувається завдяки покращанню по­
глинання мінеральних елементів і води, 
а також підвищенню ефективності фото­
синтезу. Наприклад, за даними експери­
ментів, рослини соняшника, оброблені ар­
бускулярними мікоризними грибами, мали 
значно більшу висоту, кількість листків та 
масу кореневої системи порівняно з конт­
ролем [18].

Мікоризоутворювальні гриби також 
сприяють підвищенню стійкості соняш­
ника до біотичних та абіотичних стресів. 
Зокрема, мікориза може знижувати нега­
тивний вплив засолення ґрунту, важких 
металів та патогенів. Це досягається зав­
дяки поліпшенню фізіологічного стану 
рослин та активації їх захисних механізмів, 
включаючи синтез антиоксидантних фер­
ментів та посилення вмісту фітогормонів  
[19; 20].

Інші дослідження зосереджуються на 
взаємодії таких грибів з іншими ґрунтови­
ми мікроорганізмами та впливом цієї вза­
ємодії на ріст і розвиток соняшника. Gao 
et al. (2021) [21] встановили, що спільна 
інокуляція арбускулярними мікоризними 
грибами та азотфіксувальними бактеріями 
значно підвищує біомасу рослин і вміст 
хлорофілу у листках, що свідчить про си­
нергетичний ефект цих мікроорганізмів. 
Також слід наголосити, що застосування 
мікоризоутворювальних грибів за виро­
щування Helianthus L. сприяє зниженню 
потреби у хімічних добривах, що має важ­
ливе екологічне значення [22]. Досліджен­
ня Mahdi et al. (2022) [23] довели, що така 
інокуляція дає моживість зменшити ви­
користання фосфорних добрив на 25–30% 
без зниження врожайності. Сучасні дос­
лідження підтверджують значний потен­
ціал використання мікоризоутворюваль­ 
них грибів у агротехніці соняшника. Іно­
кулянти на основі мікоризоутворювальних 
грибів не лише покращують мінеральне 
живлення і ріст рослин, але й підвищують 
їх стійкість до стресів та зменшують по­
требу у хімічних добривах, що є важливим 
кроком до сталого сільського господар­ 
ства.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проведено в Інституті 
агро екології і природокористування НААН  
та дослідному полігоні для практич­
них польових досліджень ТОВ «Поле 
знань» (с. Циганське Полтавського р­ну 
Полтавської обл. (49.59497902582635, 
34.27436857272788). Методологічною ос­
новою наукових досліджень є моніторин ­ 
гові дослідження, системний та статистич­
ний аналіз. Дослідження проводили на со­
няшнику ультрараннього гібрида Тор Сумо, 
що характеризується стійкістю до вовчка 
(Gryllotalpa gryllotalpa L.) та несправжньої 
борошнистої роси (Peronosporales) (оригі­
натор — Інститут рільництва і овочівни­
цтва НС Семе, м. Нові Сад, Сербія).

Основним обробітком ґрунту на дослід­
них ділянках стала весняна, завглибшки 
20–25 см, дворазова передпосівна культи­
вація на глибину 4–6 см. Попередником 
був соняшник, удобрення не вносилося. 
Повторюваність досліду триразова з ран­
домним розміщенням ділянок (20,16 м2). 
Відбори здійснювали впродовж онтогенезу 
рослин, у фазі BBCH 10–19 (поява 2 трій­
частого листка), BBCH 61–69 (цвітіння), 
BBCH 71–79 (налив зерна).

Система захисту: досходове внесення 
гербіциду Екстракорн 4,3 л/га на 3­тю добу 
після сівби, післясходове внесення гербіци­
ду Гранстар у фазі 4–6 листків культури.

Міковітал — біологічний препарат на 
основі мікоризоутворювального гриба Tu-
ber melanosporum з наявністю біологічно 
активних продуктів метаболізму цього гри­
ба (ТУ У 20.2­2284902511­001:2017). На­
сіння соняшника гібрида Тор обробляли із 
розрахунку 1,5 л/т насіння безпосередньо 
перед посівом.

Погодно­кліматичні умови періоду дос­
лідження відповідали оптимальним зна­
ченням, хоча слід зауважити, що за вегета­
ційний період у середньому, порівняно із 
середньою багаторічною нормою, випало 
на 22% більше опадів. Недостача опадів за 
червень була компенсована за рахунок на­
копичення запасів у травні та надходжен­
ням у липні (рис. 3). Температурний режим 
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за період вегетації соняшника був підвище­
ним (сума активних температур за період 
квітень–жовтень становила 2852°С), що 
вказує на її поступове збільшення.

Агрохімічне обстеження земель сіль­ 
ськогосподарського призначення проводи­
ли відповідно до керівного нормативного 
документа «Методика суцільного ґрунто­
во­агрохімічного моніторингу сільськогос­
подарських угідь України», «Еколого­агро­
хімічна паспортизація полів та земельних 
ділянок», «Методика проведення агрохі­
мічної паспортизації земель сільськогос­
подарського призначення», якісну оцінку 
обстежених ґрунтів — за Р. Панасом.

Зразки ґрунту відбирали з глибини 
0–30 см відповідно до ДСТУ 4287:2004. 
У них визначали вміст гумусу за ДСТУ 
7828:2015, реакцію ґрунтового середовища 
за ДСТУ 8346:2015, вміст сполук азоту, що 
легко гідролізуються за ДСТУ 7863:2015, 
рухомих сполук фосфору та калію за ДСТУ 
4115­2002.

Відбір зразків ґрyнтy для мікробіоло­
гічних досліджень, визначення чисельності 
мікроорганізмів oснoвних еколого­трофіч­
них тa таксономічних груп проводили 
загальноприйнятими мeтoдaми (ДСТУ 
7847:2015). Спрямованість мікробіоло­
гічних прoцeсiв y ґрунту здійснювали зa  
К. Андрeюк, Г. Іyтинською зi співавт., роз­
раховуючи екологічні коефіцієнти [24].

Біомасу мікроорганізмів y ґрунті ви­
являли регiдрaтaцiйним мeтoдoм шляхом 

реєст рації кiлькoстi мікробної маси за 
сyмoю вуглецю органічних речовин i роз­
раховували зa формулою:

 Х = (Св – Ск) / (0,3), (1)

де Х — біомаса (мкг С/г ґрyнтy); Св і Ск —  
вміст розчинних органічних рeчoвин від­
повідно y висушеному і кoнтрoльнoмy  
ґрунті; 0,3 — пeрeрaхyнкoвий коефіцієнт,  
який зa своїм значенням вiдoбрaжaє 
частку клітинних компонентів, якi пере­
йшли в рoзчин у результаті висушування 
(рeгiдрaтaцiї) [24].

Iнтeнсивнiсть емісії диоксиду вyглeцю 
з ґрунту визначали aбсoрцiйним мето­
дом Штатнова зa кількістю вуглекислого 
гaзy, який утворився y процесі респірації 
«дихaння» ґрунту i поглинання розчином 
NaOH, обчислювали за формулою:

СО2 =
2,2 × (V1 + V2)

, мг/г за добу, (2)
m × T

де V1 — кiлькiсть 0,1 н розчину NaOH, мл; 
V2 — кількість 0,1 н рoзчинy HCl, мл; m — 
маса ґрyнтy, г; Т — час iнкyбацiї, доба.

Показник частоти трапляння (%) видів 
мікроміцетів визначали за загальноприй­
нятою методикою [25].

Відбори для фенологічних досліджень 
здійснювали впродовж онтогенезу рослин, 
у фази BBCH 10–19 (поява 2 трійчастого 
листка), BBCH 61–69 (цвітіння), BBCH 
71–79 (налив зерна).

Рис. 3. Динаміка надходження опадів упродовж вегетаційного періоду соняшника



С.о. МАЗур, Д.о. шАЦМАн, С.С. бухтик

146 agroecological  journal • no. 3 • 2024

Визначення продуктивності (висота, ма ­ 
са рослин), а також площу листкової по­
верхні рослин соняшника здійснювали згід­
но із загальноприйнятою методикою [25].

Площу листкової поверхні розрахову­
вали, використовуючи параметри довжини 
та ширини листка за формулою Б.А. Дос­
пєхова [24]:

 S = k × l × n, (3)

де S — площа листків, см2; k — середній по­
правочний коефіцієнт, що становить 0,67;  
l — довжина листків, см; n — ширина лист­
ка в найширшому місці, см.

Математичний аналіз здійснювали 
та опрацьовували за допомогою програм 
Statistica 10 (StatSoft. Inc., 2011) і Micro­
soft Excel 2010. Для виявлення відміннос­
тей між середніми значеннями застосо­
вували критерій Стьюдента. Порівняння 
великих масивів даних для встановлення 
кореляційних зв’язків проводили на основі 
багатофакторного дисперсійного аналізу 
(ANOVA) — визначали середні значення, 
дисперсію, похибки.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження впливу препарату Мікові­
тал у технології вирощування соняшника 
(Helianthus L.) здійснювали на території, 
яка характеризується достатнім рівнем зво­
ложенням. Ґрунт дослідної ділянки — чор­
нозем типовий малогумусний, що належить 
до групи найбільш сприятливих ґрунтів 
для вирощування польових культур. Попе­
реднє агрохімічне обстеження ґрунту дало 
змогу нам встановити, що вміст гумусу в 
горизонті 0–20 см становив 3,9%, а в гори­
зонті 35–45 см — 3,05%. Слід відзначити, 
що ємність поглинання в орному шарі була 
досить високою і сягала 32,5 мг∙екв/100 г 
ґрунту, реакція ґрунтового розчину вияви­
лася слабокислою (рН = 6,2).

Визначено, що в орному шарі досліджу­
ваного ґрунту міститься близько 11,5 мг 
азоту сполук, що гідролізується (за ДСТУ 
7863:2015), 11,3 мг рухомих сполук фос­
фору (за ДСТУ 4115­2002), та 15,6 мг/кг 
ґрунту калію (за ДСТУ 4115­2002).

Аналізуючи дані щодо впливу препара­
ту Міковітал на ріст та розвиток рослин, 
встановлено, що у фазі появи 2 трійчасто­
го листка застосування мікоризоутворю­
вального препарату спричинило незнач­
не збільшення висоти рослин (на 3 см), 
що свідчить про стимулювальний ефект 
препарату на початкових етапах розвитку.  
У фазі бутонізації та цвітіння висота рос­
лин практично не відрізняється від конт­
ролю, що може доводити те, що на більш 
пізніх етапах розвитку рослин висота ста­
білізується і вплив біопрепарату на цей 
показник нівелюється.

У сучасному агрономічному досліджен­
ні значна увага приділяється розвитку 
кореневої системи, яка є ключовим еле­
ментом забезпечення рослин водою та по­
живними речовинами. Одним із важливих 
показників ефективності кореневої систе­
ми є площа активних коренів та питома 
активна поверхня кореневої системи, що 
характеризує здатність рослин до погли­
нання необхідних для їх життєдіяльності  
речовин. Окремо треба наголосити, що 
саме мікоризоутворювальні гриби через 
формування додаткових гіф та стимуляції 
розвитку кореневих волосків, які проника­
ють у ґрунт, розширюють розмір кореневої 
системи, а їх гіфи діють як продовження 
кореневої системи, збільшуючи загальну 
площу контактної поверхні з ґрунтом. Це 
дає змогу рослинам поглинати більшу кіль­
кість води і поживних речовин, як­от фос­
фор, азот, калій та мікроелементи, які часто 
є важкодоступними у звичайних умовах.

Встановлено, що у фазі появи 2 трій­
частого листка у рослин соняшника пло­
ща активних коренів рослин, оброблених 
Міковіталом, підвищується на 1,7 см2 по­
рівняно з контролем. Це незначне зростан­
ня свідчить про початковий позитивний 
вплив препарату на розвиток кореневої 
системи. На ранніх стадіях росту рослин 
коренева система закладає основу для май­
бутнього розвитку, тому навіть невелике 
збільшення площі активних коренів може 
мати важливе значення, що зумовлено сти­
муляцією ділення клітин та покращанням 
мікроекологічних умов у ризосфері, що 
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сприяє посиленню інтенсивного розвитку 
кореневих волосків і підвищенню загаль­ 
ної площі активної поверхні кореневої сис­
теми (табл. 1).

У фазі бутонізації спостерігається знач­
не збільшення площі активних коренів на 
5,2 см2 за впливу Міковіталу, що засвід­
чило підвищення потреби рослин у воді 
та поживних речовинах у цей критичний 
період розвитку. Фаза бутонізації є одним 
із найбільш енергозатратних етапів, коли 
рослини інтенсивно використовують ре­
сурси для формування бутонів та підготов­
ки до цвітіння. Підвищена площа актив­
них коренів забезпечує більш ефективне 
погли нання води та мінеральних речовин, 
необхідних для підтримки високих тем­
пів метаболічних процесів. Міковітал у 
цьому контексті діє як стимулятор, який 
активізує ріст кореневої системи, що дає 
можливість рослинам краще адаптуватися 
до умов зовнішнього середовища та забез­
печує їхні потреби на етапі бутонізації.

У фазі цвітіння також спостерігали збіль­
шення площі активних коренів на 4,9 см2  

за дії Міковіталу. Це вказує на тривалий 
вплив препарату щодо розвитку кореневої 
системи. Під час цвітіння рослини потре­
бують стабільного постачання води й по­
живних речовин для підтримки процесів 
фотосинтезу та репродуктивного розвит­
ку. Збільшена площа активних коренів дає 
змогу рослинам більш ефективно задо­
вольняти ці потреби, забезпечуючи стій­
кість до стресових чинників, як­от посуха 
або нестача поживних речовин у ґрунті. 
Продовження впливу Міковіталу на коре­
неву систему у фазі цвітіння пов’язано з 
його здатністю підтримувати високий рі­
вень кореневої активності, що є критично 
важливим для забезпечення оптимальних 
умов для плодоношення.

Отже, підвищення площі активних ко­
ренів на всіх етапах розвитку за викорис­
тання біологічного препарату Міковітал 
свідчить про посилення питомої активної 
поверхні кореневої системи. Проведений 
кореляційний аналіз показників вказує на 
пропорційну лінійну залежність, оскільки 
коефіцієнт детермінації виявився близь­

Таблиця 1. Вплив мікоризоутворювальних грибів на біометричні показники соняшника

Показник Контроль Міковітал, 1,5 л/т НІР0,5

BBCH 10–19 (поява 2 трійчастого листка)

Висота рослин, см 95 98 1,2
Площа активних коренів, см2 56,9 58,6 1,34
Питома активна поверхня кореневої системи 0,21 0,21 0,01
Площа листкової поверхні, дм2 9,4 9,9 1,3
Індекс листкової поверхні, м2/м2 1,49 1,54

BBCH 61–69 (цвітіння)

Висота рослин, см 197 198 1,2
Площа активних коренів, см2 90,1 95,3 1,34
Питома активна поверхня кореневої системи 0,28 0,37 0,01
Площа листкової поверхні, дм2 22,6 24,1 1,3
Індекс листкової поверхні, м2/м2 3,40 3,76

BBCH 71–79 (налив зерна)

Висота рослин, см 199 199 1,2
Площа активних коренів, см2 91,5 96,4 1,34
Питома активна поверхня кореневої системи 0,31 0,39 0,01
Площа листкової поверхні, дм2 25,7 27,8 1,3
Індекс листкової поверхні, м2/м2 4,01 4,34
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ким до одиниці (R = 0,81), між показником 
площі активних коренів та показником пи­
томої активної поверхні кореневої системи. 
Особливо значний приріст відзначається 
у фазах бутонізації та цвітіння (на 0,09 і 
0,08 відповідно), що вказує про стимуля­
цію розвитку кореневих волосків та покра­
щання поглинальної здатності кореневої 
системи.

Ще одним критичним показником під­
вищення врожайності сільськогосподар­
ських культур є площа листкової поверх­
ні та його індекс, що визначає здатність 
рослин до фотосинтезу, випаровування 
води й обміну газами. Виявлено, що у фазі  
появи 2 трійчастого листка площа лист­
кової поверхні рослин із застосуванням 
мікоризоутворювального препарату збіль­ 
шувалася на 0,5 дм2, що засвідчило ранній 
стимулювальний ефект препарату, який 
сприяє інтенсивнішому розвитку асимі­
ляційного апарату. На етапі бутонізації 
посилення площі листкової поверхні ста­
новило 1,5 дм2, що вказує на поліпшену 
здатність рослин поглинати більше світ­
лової енергії та продуктивніше проводити 
фотосинтез, що є основою для подальшого 
успішного розвитку. У фазі цвітіння збіль­
шення площі листкової поверхні досягає 
2,1 дм2. Цей показник є особливо важли­
вим, оскільки у даній фазі рослини потре­
бують максимального обсягу асиміляцій­
ної поверхні для забезпечення процесів 
формування плодів. Посилення площі 
листкової поверхні за використання Мі­
ковіталу вказує на його здатність підтри­
мувати високий рівень метаболічної ак­
тивності рослин навіть у критичні періоди  
розвитку.

Дослідженням впливу біологічного пре­
парату Міковітал на розвиток соняшника 
встановлено, що застосування препарату 
приз вело до збільшення середнього діамет­
ра кошика від 16,1 см (контроль) до 17,3 см,  
що свідчить про покращання умов для рос­
ту і розвитку рослини, оскільки ширший 
діаметр кошика часто асоціюється з біль­
шою кількістю та якістю насіння. До того 
ж також зросла й маса 1000 насінин та по­
ліпшився показник олійності (від 51,48% 
(контроль) до 52,61% (Міковітал)) насіння 
соняшника, що також підтверджує гіпотезу 
позитивного впливу біологічного препара­
ту мікоризоутворювальної дії Міковітал на 
ріст та розвиток рослин, що є важливим 
для підвищення якості врожаю. Слід зазна­
чити, що водночас показник лузжистості 
залишався на практично однаковому рівні 
(0,98–0,99%), що аргументує стабільність 
розвитку соняшника за використання біо­
логічного препарату Міковітал (табл. 2).

Урожайність є інтегральним показни­
ком, який відображає загальну продуктив­
ність агроценозу та визначає економічну 
ефективність вирощування сільськогос­
подарських культур. У контрольних зраз­
ках урожайність Helianthus L. становила  
2,31 т/га. Після застосування Міковіталу 
цей показник підвищився до 2,90 т/га, що 
відповідає збільшенню на 0,59 т/га. Врахо­
вуючи критичне значення різниці (НІР0,5) 
у 0,15 т/га, цей приріст є статистично зна­
чущим і свідчить про ефективність пре­
парату. Таке істотне підвищення врожай­
ності можна пояснити сукупним впливом 
Міковіталу на кілька ключових показників, 
як­от діаметр кошика, маса 1000 насінин 
та олійність.

Таблиця 2. Урожайність соняшника та якісні показники насіння  
за застосування мікоризоутворювального препарату

Показник Контроль Міковітал, 1,5 л/т НІР0,5

Діаметр кошика, см 16,1 17,3 1,2
Маса 1000 насінин, г 56,2 57,8 2,4
Лузжистість, % 0,98 0,99
Олійність, % 51,48 52,61
Урожайність, т/га 2,31 2,90 0,15
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Взаємодія ґрунтових мікроорганізмів, 
ексудатів соняшника та Vitasergia svida-
soma (мікоризоутворювальний ендофіт, 
що сприяє формуванню збалансованого 
середовища мікробіоти ґрунту створюють 
сприят ливі умови для росту та розвитку мі­
кроорганізмів ризосферного ґрунту (рис. 4).  
Дослідження мікробіому ґрунту соняш­
ника за оброблення насіння біологічним 
препаратом Міковітал у нормі внесення  
1,5 л/т продемонстрували значне підви­
щення кількості мікроорганізмів у ризо­
сферному ґрунті вже у фазі появи 2 трій­
частого листка.

Чисельність амоніфікувальних мікро­
організмів, які мінералізують азотовміс­
ні органічні речовини збільшувалася, і у 
фазі трійчастого листка їх кількість пере­
вищувала контрольний зразок у 1,3 раза, 
а у фазі бутонізації — вже у 19,2 раза, що 
виявляє переважання процесів деструкції 
над синтезом органічної речовини в агро­
ценозі соняшника. Слід відмітити, що у 

фазі цвітіння спостерігали деяке зменшен­
ня кількості амоніфікувальних бактерій, 
проте переважання їх кількості порівняно 
з контролем сягало — 3,7 раза.

Чисельність мікроорганізмів, що здат­
ні засвоювати мінеральний азот і, у такий 
спосіб, брати участь у розкладі рослинних 
і тваринних решток у ґрунті, а також у про­
цесах мінералізації гумусу, збільшувалася 
порівняно з контролем у фазі появи 2 трій­
частого листка і становила 3,75 млн КУО 
г/ґрунту проти контролю (0,8 млн КУО  
г/ґрунту). У фазі цвітіння ці мікроорганіз­
ми за внесення біологічного препарату Мі­
ковітал досягли кількості у 17,2 млн КУО 
г/ґрунту порівняно з контролем (10,4 млн 
КУО г/ґрунту).

Подібну тенденцію відмічено і у роз­
витку стрептоміцетів, які активно беруть 
участь у синтезі біологічно активних речо­
вин гумусу та свідчать про дієвість ґрунто­
вої екосистеми. Так, у період появи 2 пари 
трійчастого листка їх кількість порівняно 

Рис. 4. Влив препарату Міковітал на ґрунтову біоту за вирощування соняшника
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з контролем перевищувала більш ніж у 4,1 
раза, тоді як у період бутонізації та цвітін­
ня – у 1,7 та 1,9 раза. Такі дані доводять, що 
внесення біологічного препарату Міковітал 
на основі мікоризоутворювального гриба 
Vitasergia svidasoma створює сприятливі 
умови для стрептоміцетів.

У процесі вегетації рослин соняшника 
спостерігалося поступове збільшення вміс­
ту оліготрофних мікроорганізмів у ґрунті. 
Чим пізніший етап онтогенезу, тим чис­
ленніша оліготрофна група мікроорганіз­
мів у мікробіоценозі, функція якої полягає 
у завершенні мінералізаційних процесів. 
Максимальну кількість оліготрофів відзна­
чали у фази бутонізації та цвітіння (13,5 і  
13,7 млн КУО г/ґрунту). Ця трофічна група 
мікроорганізмів відноситься до K­страте­ 
гів і завершує мінералізацію органічних 
сполук в екосистемах.

Окремо слід відобразити кількість мік­
роміцетів ґрунту (рис. 5), оскільки законо­
мірно, що внесення мікоризоутворюваль­
ного препарату на основі гриба Vita ser gia 
svidasoma сприятиме збільшенню остан­
ніх у ґрунті. Дослідженнями підтверджено 
таку взаємозалежність (R = 0,98) та вста­
новлено, що кількість мікроміцетів підви­
щувалася в понад 35–100 разів залежно 
від фази розвитку соняшника. До того 
ж варто наголосити, що за результатами 
досліджень, виявлено, що в контрольних 
зразках ґрунту серед видового складу міко­
біому переважали Alternaria (з частотою 
трапляння — 63,5%), Aspergillus (41,8), 
Penicillium (29,4) та Fusarium (17,5%). Пе­
реважання фітопатогенних мікоміцетів у 
ризосферному ґрунті соняшника засвід­
чує порушення збалансованості між сапро­
трофними і патогенними видами (Туров­ 

Рис. 5. Вплив Міковіталу на мікобіоту ризосферного ґрунту соняшника
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нік, 2021), що зумовлює біологічне забруд­
нення агроценозів шляхом накопичення 
інфекційних елементів та токсинів.

Натомість внесення мікоризоутворю­
вального мікроміцету сприяло трансфор­
мації структури комплексу мікоміцетів та 
привело до змін у домінувальних видах 
останніх. Зокрема, після обробки насіння 
соняшника біологічним препаратом Міко­
вітал було відзначено зменшення частоти 
трапляння мікроміцетів роду Alternaria до 
38,2% та Aspergillus до 24,6%. Однак відбу­
лося збільшення частоти трапляння видів 
роду Penicillium до 36,7% та Fusarium до 
22,9%. Окрім того, у зразках ґрунту, оброб­
лених мікоризоутворювальним грибом, 
було виявлено появу представників родів 
грибів Trichoderma (з частотою трапляння 
15,3%) та Glomus (12,8%), які не були за­
фіксовані у контрольних зразках. Отрима­
ні результати доводять те, що застосування 
мікоризоутворювальних грибів може бути 
ефективним засобом для підвищення біо­
різноманіття ґрунту, що, своєю чергою, по­
зитивно впливає на розвиток рослин та 
врожайність.

Дослідження спрямованості мікробіо­
логічних процесів у ґрунті (табл. 3) дало 
можливість здійснити більш глибокий ана­
ліз змін у структурі ґрунтово­біотичного 

комплексу, які відбувалися за внесення 
у ґрунт біологічного препарату на основі 
мікоризоутворювального гриба Vitasergia 
svidasoma.

Підвищення показника педотрофності 
(Кпед. ≈ 0,4) свідчить про збільшення ін­
тенсивності розкладу органічної речовини 
ґрунту, зокрема гумусових сполук, а по­
силення оліготрофності (Кол. ≈ 0,3) ґрунту 
вказує на зниження вмісту у ґрунті по­
живних речовин. Зокрема слід відзначити 
середню забезпеченість ґрунтової мікробіо­
ти елементами живлення у всіх варіантах 
досліду впродовж вегетації соняшника та 
формування оптимальних умов для функ­
ціонування мікробіоти ґрунтового комп­
лексу та, відповідно, її активність у транс­
формації вуглеводів ґрунту і зв’язування 
вільного азоту свідчить про переважання 
у ґрунті процесів деструкції над синтезом, 
а також спостерігається збільшення вико­
ристання мікроорганізмами мінеральних 
форм азоту в своєму життєвому циклі.

У контексті дослідження необхідно під­
креслити, що коефіцієнт мінералізації у 
контрольних зразках перевищував одини­
цю, що вказує на переважання процесів де­
струкції над процесами синтезу. Це явище 
є типовим для умов, де домінують мікробні 
процеси розкладання органічних речовин 

Таблиця 3. Екологічні коефіцієнти ґрунту за внесення мікоризоутворювального  
гриба Vitasergia svidasoma у посівах соняшника

Варіант

Коефіцієнт

мінералізації / 
іммобілізації 

(Кмін.)

педотрофності 
(Кпед.)

оліготрофності 
(Кол.)

трансформації 
органічної 

речовини (Ктор.)

BBCH 10–19 (поява 2 трійчастого листка)

Контроль 0,38 0,3 0,29 8,1
Міковітал, 1,5 л/т 0,39 0,6 0,45 10,3

ВВСН 51–59 (бутонізації)

Контроль 1,67 0,1 0,31 9,8
Міковітал, 1,5 л/т 0,73 0,2 0,31 17,9

BBCH 61–69 (цвітіння)

Контроль 1,67 0,2 0,31 9,7
Міковітал, 1,5 л/т 0,74 0,5 0,34 15,4
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із формуванням мінеральних сполук, що 
відбивається на збільшенні кількості ви­
вільнених різних хімічних елементів. Од­
нак застосування біологічного препарату 
на основі грибів, спрямованого на оптимі­
зацію процесів біотрансформації органіч­
них речовин, істотно вплинуло на динаміку 
процесів у ґрунтовій системі. Особливо 
відзначено, що вже на стадії бутонізації 
культури рослин з’явилися очевидні озна­
ки зміни тенденції у напрямі посилення 
синтезу важливих для рослин елементів. 
Ця тенденція спостерігалася впродовж 
усього періоду вегетації, що засвідчило 
стабільність та ефективність біологічного 
препарату в умовах експерименту.

Біологічні властивості ґрунтів безпосе­
редньо залежать від біорізноманіття ґрун­
тових мікроорганізмів та функціонування 
різних еколого­трофічних груп [26; 27]. 
Одним із ключових функціональних пара­
метрів, що відображає активність ґрунтової 
мікробіоти, є інтенсивність виділення ді­
оксиду карбону.

Визначення активності процесу емі­
сії діоксиду карбону (рис. 6) з ґрунту за 

застосування біопрепарату Міковітал на 
посівах соняшника на різних етапах його 
росту та розвитку (фаза початку 2 трійчас­
того листка, фаза бутонізації, фаза цвітін­
ня) вказує на складний взаємозв’язок між 
рослинами, ґрунтом та мікробіологічними 
процесами. На основі аналізу даних, отри­
маних у цьому дослідженні, встановлено, 
що інтенсивність емісії діоксиду карбону 
зростала за застосовування біопрепарату 
Міковітал. Наприклад, на етапі початку 
2 трійчастого листка інтенсивність емісії 
CO2 у зразках із Міковіталом перевищува­
ла значення контрольних груп. Це наголо­
шує про підвищену активність ґрунтової 
мікробної популяції, що здатна активно 
переробляти органічні речовини, доступ­
ні для них завдяки дії біопрепарату. На 
етапі бутонізації та цвітіння також спосте­
рігалося збільшення інтенсивності емісії 
CO2 у зразках з Міковіталом порівняно 
з контролем, що зумовлено підвищеним 
постачанням органічних речовин у ґрунті 
через стимуляцію росту рослин або з по­
кращанням умов для мікробного розкла­
дання органічної речовини.

Рис. 6. Вплив Міковіталу на показники біологічної активності мікроорганізмів ґрунту
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Ще одним ключовим показником збе­
реження ґрунтової родючості і стійкості  
екосистем є вміст мікробної біомаси. 
Вста новлено, що у контрольних зразках 
вміст мікробної біомаси з початкового рів­
ня 240,61 мкг С/г ґрунту підвищився до  
344,72 мкг С/г ґрунту у фазі цвітіння. Цей 
приріст вказує на природні процеси біо­
деградації та активності мікроорганізмів у 
ґрунті під впливом органічного матеріалу, 
що надходить від рослин та інших джерел. 
За оброблення насіння соняшника біоло­
гічним препаратом Міковітал спостерігав­
ся збільшений вміст мікробної біомаси зі 
значення 308,68 мкг С/г ґрунту на почат­
ковому етапі до 380,75 мкг С/г ґрунту у 
фазі цвітіння, що вказує про чіткий тренд 
до посилення активності мікробної біоти 
внаслідок впливу біопрепарату Міковітал. 
Високий рівень мікробної біомаси може 
сприяти підтримці родючості ґрунту та за­
безпеченню необхідних поживних речовин 
для рослин.

ВИСНОВКИ
Дослідження впливу біологічного пре­

парату Міковітал на основі мікоризоутво­
рювальних грибів у технології вирощуван­
ня соняшника (Helianthus L.) засвідчило 
позитивний вплив на ріст, розвиток та про­
дуктивність рослин. Доведено, що застосу­
вання Міковіталу призвело до збільшен­
ня врожайності соняшника від 2,31 т/га 

(контроль) до 2,90 т/га, що є статистично 
значущим приростом за покращання якіс­
них показників насіння (маси 1000 насінин 
та олійності). До того ж препарат сприяв 
посиленню площі активних коренів на всіх 
етапах розвитку рослин, зокрема, у фазі 
бутонізації площа активних коренів збіль­
шилася на 5,2 см2, а у фазі цвітіння — на  
4,9 см2, що забезпечило рослинам ефектив­
ніше поглинання води та поживних речо­
вин. Встановлено, що підвищення листко­
вої поверхні (у фазі появи 2 трійчастого 
листка на 0,5 дм2, у фазі бутонізації — на  
1,5 дм2, а у фазі цвітіння — на 2,1 дм2) 
сприяло покращанню фотосинтетичної 
активності та загальної продуктивності 
рослин.

Препарат сприяв збільшенню чисель­
ності мікроорганізмів у ґрунті, як­от амо­
ніфікувальні бактерії та стрептоміцети, а 
також появі представників мікроміцетів, 
таких як Trichoderma та Glomus, що по­
зитивно вплинуло на біорізноманіття та 
сприяло поліпшенню забезпечення рослин 
поживними речовинами. Загалом, застосу­
вання біологічного препарату Міковітал 
на основі мікоризоутворювальних грибів 
виявилося ефективним засобом для по­
кращання росту, розвитку та врожайності 
соняшника, забезпечення стабільності рос­
лин у стресових умовах, а також оптиміза­
ції ґрунтового мікробіому.
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