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on 1 m2 we counted 133.4 weeds with their 
weight 1997.5 g/m2, including annual crops —  
59.5%, dicotyledonous — 40.5%.

The use of agrotechnical methods of weed 
protection under high farming culture allows 
obtaining high yields with applying of her-
bicides. Efficiency of Atsedal, Harness and 
Trophy (atsetohlor) on soybean crops, where 
annual cereal and flowering weeds mass emer-
gence is expected, is quite stable. Using after 

germination tank mixtures of herbicides with 
different action spectrum, including Bazahran 
(2.0 l/ha) with Tsytovit (0.5 l/ha), Bazahran 
(2.0 l/ha) with Poast (2.0 l/ha) and Galaxy 
Top (2.0 l/ha) of Harmony (15 g/ha) and 
Pivot (1.0 l/ha) provide high efficiency in re-
ducing crop weediness, and the costs of their 
use are recovered by significant increase in 
productivity. Research in this direction will 
continue in the future.
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Аналіз сучасного вітчизняного і світо-
вого досвіду з питань застосування корис-
них мікроорганізмів в агробіотехнології 

підтверджує можливість створення про-
дуктивних рослинно-мікробних асоціа-
тивних і симбіотичних систем і вказує на 
необхідність вивчення умов для їх ефек-
тивного функціонування у ґрунті [1–3]. 
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ВПЛИВ КОМПЛЕКСНОЇ ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ НА ҐРУНТОВУ МІКРОФЛОРУ АГРОФІТОЦЕНОЗУ

Слід відзначити, що управління біологіч-
ними процесами в агроценозах можливе 
завдяки інтродукції цінних для агрономії 
штамів мікроорганізмів у ризосферу рос-
лин, унаслідок чого посилюється корисний 
або послаблюється чи повністю нівелюєть-
ся негативний вплив небажаних для реалі-
зації їх потенціалу чинників [4, 5]. Залежно 
від сукупної зміни умов довкілля, можна 
констатувати динаміку структури ґрун-
тової популяції, у т.ч. і зміни у формуван-
ні різних еколого-трофічних угруповань. 
Проте теоретичну суть таких механізмів 
вивчено недостатньо, особливо в умовах 
сучасних агроценозів (з порушеним балан-
сом унаслідок застосування інтенсивного 
землеробства, забруднення навколишнього 
природного середовища і зміною клімату), 
що має додаткове науково-практичне зна-
чення.

Тому метою нашої роботи було вияв-
лення спрямованості мікробіологічних 
процесів у ризосферному ґрунті чорнозему 
південного за впливу рослинно-мікробних 
взаємодій та оцінювання продуктивності 
гороху, чини та сочевиці у агроценозах сте-
пової зони України.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Польові досліди проводили впродовж 
2013–2014 рр. у степовій зоні АР Крим на 
чорноземі південному, що містить в орно-
му шарі 2,3–2,6% гумусу, 110 мг/кг сухо-
го ґрунту гідролізованого азоту, 34–36 —  
рухомого фосфору (P2O5, за Мачигіним), 
1,14–1,46% і 253–422 мг/кг сухого ґрунту 
запасів валового і рухомого калію відпо-
відно.

У дослідах використовували бобові 
культури української селекції: горох сорту 
Харківський вусатий, чину сорту Сподіван-
ка, сочевицю сорту Лінза. Перед посівом 
насіння обробляли такими препаратами: 
азотфіксувальним мікробним препаратом 
Ризобофіт (Р) — на основі специфічних 
штамів бульбочкових бактерій; препара-
тами поліфункціональної дії: Фосфоенте-
рин (Ф) — на основі фосфатмобілізуючої 
і стимулюючої ріст рослин гетеротрофної 
бактерії Enterobacter nimipressuralis; Біопо-

ліцид (Б) — на основі гетеротрофної сти-
мулюючої ріст рослин бактерії Paenibacillus 
polymyxa — антагоніста фітопатогенів; ціа-
норизобіальним консорціумом (ЦРК) — на 
основі автотрофної ціанобактерії Nostoc 
linckia і асоційованих з нею гетеротрофних 
мікроорганізмів різної домінуючої дії та 
фосфатмобілізуючими арбускулярно-мі-
коризними грибами роду Glomus (АМГ). 
Останні вносили у дозі 50 г/м2 разом з ніт-
рагінізованим насінням, інші препарати за-
стосовували у кількості 1,5–2,0% робочого 
розчину від маси насіння [6]. Рослиною-
попередником був ячмінь озимий. Досліди 
проводили в чотирикратному повторенні з 
обліковою площею ділянки 25 м2.

Облік чисельності ризосферної мікро-
флори, визначення коефіцієнтів мінералі-
зації (Кмін.) і оліготрофності (Кол.) здійсню-
вали за загальноприйнятими методиками 
[7], коефіцієнт мікробіологічної трансфор-
мації органічної речовини (Кмтор) визна-
чали за В.Д. Мухою [8].

Для визначення ефективності бобо-
во-ризобіального симбіозу чотирикратно 
відбирали 10 рослин у кожному варіанті 
досліду для визначення кількості, маси та 
нітрогеназної активності бульбочок. Нітро-
геназну активність аналізували ацетиле-
новим методом на газовому хроматографі 
Chrom-5 [7].

Урожай збирали механізовано з пере-
рахунком на 100%-ву чистоту i 14%-ву во-
логість насіння [9]. Статистичну обробку 
отриманих результатів здійснювали мето-
дом дисперсійного аналізу з використан-
ням комп’ютерних програм Statistica 6,0, 
Excel 2003.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За два роки досліджень зміни чисель-
ності еколого-трофічних груп мікроор-
ганізмів засвідчили, що на формування 
і функціонування мікробоценозу в ризо-
сфері ґрунту зернобобових рослин впли-
вала фаза їх розвитку, вид бобової рослини 
та інтродукція поліфункціональних іно-
кулятів.

За результатами оцінювання інтенсив-
ності процесів мінералізації у ґрунті за її 
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коефіцієнтом можна констатувати, що за 
використання поліфункціональних пре-
паратів у ризосфері гороху, чини і сочевиці 
до фази цвітіння відбувається накопичення 
мінеральних речовин у ризосфері, що сприя-
ло кращому живленню рослин (табл. 1).  
Зменшення цього показника наприкінці 
вегетації свідчить про низький рівень ін-
тенсивності мінералізації органічної речо-
вини і мінеральних форм азоту.

Збільшення коефіцієнта оліготрофності 
в ризосфері у фазу цвітіння бобових рос-
лин свідчить про підвищення здатності мік-
робного угруповання асимілювати з роз-
сіяного стану зольні елементи, а також про 
зменшення надходження рослинних за-
лишків, тобто про існування відмінностей 
у концентрації та швидкості споживання 
мікроорганізмами мономерних речовин. У 

фазу зрілості бобів гороху, чини і сочевиці 
виявлено значне зменшення цього показ-
ника, що свідчить про збагачення ризосфе-
ри на елементи органічної речовини.

Активізація мікробіологічної трансфор-
мації органічної речовини ризосферного 
ґрунту спостерігалася наприкінці вегетації 
бобових культур, але інтенсивність про-
цесу була різною за варіантами бактери-
зації, найбільшою — в ризосфері чини у 
варіантах із застосуванням Ризобофіту + 
Фосфоентерину + Біополіциду та АМГ з 
Ризобофітом, у ризосфері гороху — за бак-
теризації ЦРК, у ризосфері сочевиці — в 
усіх варіантах.

У 2014 р. спрямованість мікробіоло-
гічних процесів мала аналогічні тенден-
ції в ризосфері під час вегетації бобових 
культур. Активізація мікробіологічної 

Таблиця 1
Спрямованість мікробіологічних процесів у ризосфері бобових культур  

за польових дослідів на чорноземі південному, 2013 р.*

Варіант досліду

Культура

Горох Чина Сочевиця 

Кмін. Кол. Кмтор Кмін. Кол. Кмтор Кмін. Кол. Кмтор 

Фаза гілкування рослин

Р 0,83 9,59 88,0 2,52 6,56 20,3 0,35 5,96 88,3

Р + Ф + Б 0,22 5,68 219,1 1,65 12,9 9,3 0,33 2,14 90,3

ЦРК 0,61 3,58 53,1 1,26 3,80 92,8 1,30 9,42 30,8

Р + АМГ 0,39 10,63 90,0 0,29 7,95 56,6 0,51 8,65 92,7

Фаза цвітіння рослин

Р 2,01 21,85 8,1 1,09 12,04 8,4 2,58 16,76 4,7

Р + Ф + Б 2,82 18,05 9,1 0,48 16,32 24,4 2,06 4,82 4,3

ЦРК 1,43 13,47 7,8 2,89 14,74 10,5 4,78 45,65 3,2

Р + АМГ 0,68 16,66 13,9 1,60 10,85 13,3 8,20 32,8 2,8

Фаза зрілості бобів

Р 0,47 2,27 116,0 0,55 2,20 97,3 0,28 1,81 179,3

Р + Ф + Б 0,79 1,74 61,4 0,34 1,08 297,1 0,44 1,85 125,7

ЦРК 0,37 1,50 219,5 0,65 2,46 81,5 1,21 1,90 66,3

Р + АМГ 0,53 2,71 64,2 0,53 1,70 140,7 0,60 0,68 164,0

Примітка: Кмін. — коефіцієнт мінералізації, Кол. — коефіцієнт оліготрофності, Кмтор — коефіцієнт мікро-
біологічної трансформації органічної речовини.
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трансформації органічної речовини ризос-
ферного ґрунту спостерігалася наприкін-
ці вегетації бобових культур, і з більшою 
інтенсивністю за умов застосування по-
ліфункціональних препаратів.

Аналіз показників симбіозу за два роки 
досліджень засвідчив, що на коренях чини, 
гороху і сочевиці впродовж сезону фор-
мувалося 8–20 дрібних азотфіксувальних 

бульбочок з біомасою відповідно — 0,28–
0,37; 1,25–2,27 і 0,28–0,43 мг/рослину, що 
обумовлено симбіотрофним живленням 
рослин азотом повітря.

Також було виявлено вплив бактери-
зації поліфункціональними препаратами 
на показники структури врожаю (табл. 2).  
Щодо показника висоти рослин, оптималь-
ним варіантом визнано інокуляцію насіння 

Таблиця 2
Вплив поліфункціональних біопрепаратів на структуру і продуктивність врожаю насіння  

бобових культур (польові досліди на чорноземі південному, 2013–2014 рр.)
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Горох 

Р 16 8,5 51 2,0 235 26,9 0,36

Р + Ф + Б 18 10,1 71 2,0 243 28,8 0,37

ЦРК 16 9,7 52 2,0 245 28,6 0,42

Р + АМГ 13 9,6 49 2,0 240 28,0 0,38

НІР0,5 (2013/
2014 рр.)

0,97/1,26 0,85/1,4 – 0,88/1,2 8,90/6,2 1,34/1,24 0,117/0,61

Чина 

Р 47 18 156 9 149 29,7 0,70

Р + Ф + Б 55 20 157 14 164 29,2 1,00

ЦРК 50 19 193 12 163 30,2 0,90

Р + АМГ 49 19 217 11 170 29,3 0,80

НІР0,5 (2013/
2014 рр.)

2,68/2,7 1,23/1,3 – 1,38/2,8 0,95/3,6 1,37/0,78 0,119/0,27

Сочевиця 

Р 25 15 28 10 50 29,9 0,78

Р + Ф + Б
ЦРК

30
25

19
16

29
26

17
14

50
49

30,0
31,4

1,39
1,35

Р + АМГ 26 17 28 13 49 30,7 1,08

НІР0,5 (2013/
2014 рр.)

1,14/1,0 0,92/0,9 – 1,65/1,8 0,79/1,4 0,67/0,77 0,086/0,27
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Ризобофітом + Фосфоентерином + Біо-
поліцидом, що перевищувало контроль на 
13–17%; стосовно висоти прикріплення 
нижнього бобу, позитивний вплив мала об-
робка насіння поліфункціональними пре-
паратами на розташування нижніх бобів, 
що дало змогу збільшити висоту зрізу до 
26,7% та звести до мінімуму втрати під час 
збирання врожаю.

Площа листової поверхні гороху була 
більшою у варіантах із застосуванням Ри-
зобофіту + Фосфоентерину + Біополіциду, 
чини — у варіантах з ЦРК і АМГ, щодо 
сочевиці, застосування поліфункціональ-
них препаратів за цим показником було 
на рівні нітрагінізації. Бактеризація по-
ліфункціональними препаратами забезпе-
чила підвищення маси 1000 насінин гороху 
і чини на 2,1–14,0%. Застосування полі-
функціональних препаратів збільшувало 
вміст сирого протеїну у насінні гороху на 
4,1–7,1%, у чини і сочевиці — на 1,7–2,7% 
забезпечила бактеризація ЦРК порівняно 
з обробкою Ризобофітом.

Інтегрованим показником ефективності 
застосування бактеризації є врожайність 
насіння, що у всіх досліджених культурах 
була вищою за застосування поліфункціо-

нальних препаратів порівняно з нітрагіні-
зацією. Так, врожайність насіння чини під-
вищилось на 0,20–0,30 т/га (28,6–42,9%), 
сочевиці — на 0,30–0,61 (38,5–78,2), горо- 
ху — у варіанті із застосуванням ЦРК — до 
0,06 т/га (16,7%).

ВИСНОВКИ

Доведено можливість інтенсифікації 
мікробіологічних процесів у ризосферно-
му ґрунті чорнозему південного на різних 
етапах онтогенезу рослин гороху, чини і 
сочевиці за умов застосування препаратів 
поліфункціональної дії, що залежить від 
фази розвитку і виду бобової рослини, а 
також від мікроорганізмів з різними, цін-
ними з агрономічного погляду функціями 
інтродукції гетеротрофних і автотрофних 
мікроорганізмів. Завдяки бактеризації 
поліфункціональними препаратами було 
поліпшено продуктивний процес гороху, 
чини і сочевиці, а саме, збільшено висо-
ту прикріплення нижнього бобу до 26,7%, 
масу 1000 насінин на 2,1–14,0%, що сприя-
ло підвищенню врожайності насіння чини 
і сочевиці на 0,2–0,6 т/га (28,6–78,2%) 
за вирощування в умовах степової зони  
України.
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В Україні гостро постає проблема за-
хисту культурних рослин від фітопатоге-
нів. Щорічні втрати врожаю від грибкових 
захворювань становлять близько 50% [1].  
Мікроміцети роду Fusarium входять до де-
сятки найбільш шкодочинних фітопатогенів 

у світі внаслідок своєї високої екологічної 
пластичності, пристосовності та здатності 
продукувати близько 190 токсинів [1, 2]. 
Сучасні технології контролю ураження 
сільськогосподарських рослин фітопато-
генними мікроорганізмами базуються на 
застосуванні синтетичних фунгіцидів. Про-
те їх використання є обмеженим, оскільки 
вони потребують економічних витрат, спри-
чиняють значні екологічні проблеми та ви-
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ПЕРСПЕКТИВИ ЗАСТОСУВАННЯ ЕКЗОМЕТАБОЛІТІВ 
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РОСЛИН КАПУСТИ ВІД ФУЗАРІОЗУ
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За дослідження мікробної взаємодії у ґрунтовому середовищі виявлено значний анти-
фунгальний вплив культуральної рідини Penicillium roseopurpureum на фітопатогенні 
гриби роду Fusarium та імуностимулюючі властивості наноматеріалу анальци-
му. Встановлено ефект потенціювання за сумісного застосування анальциму та 
культуральної рідини P. roseopurpureum для захисту рослин капусти від ураження  

фузаріозом.

Ключові слова: анальцим, Penicillium roseopurpureum, капуста, проростки, мікробоце-
ноз, біохімічні та алелопатичні властивості ґрунту.
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