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У статті представлені результати аналізу біорізноманіття та просторово-функціональної 
структури мікробного комплексу на вегетативних органах рослин сої. Розроблено шляхи регу-
ляції чисельності фітопатогенних мікроміцетів на вегетативних органах рослин різних сортів 
сої в умовах органічного виробництва. Досліджено взаємодію рослин сої сортів Кент і Сузір’я з 
фітопатогенними мікроміцетами в умовах органічного виробництва в Центральному Лісостепу 
України (Сквирська дослідна станція органічного виробництва ІАП НААН).

Визначено кількість фітопатогенних мікроміцетів на вегетативних органах рослин різних 
сортів сої залежно від сорту та технології його вирощування. Експериментально доведено, що 
біопрепарат Філазоніт контролює формування чисельності фітопатогенних мікроміцетів на 
вегетативних органах рослин сої сорту Кент та Сузір’я протягом онтогенезу порівняно з конт-
ро лем та коливається від 0,003 до 3300 КУО/г зеленої маси залежно від сорту. Встановлено, що 
на вегетативних органах рослин сої обох сортів домінують представники родів Cladosporium 
(C. herbarum Lket Gray), Alternaria, (A. alternate (Fr.) Keissl.), Fusarium (F. grameniarum Schleht), 
Aspergillus (A. flavus Link.), Sclerotinia (S. sclerotiorum (Lib.)). Визначено, що чисельність фіто-
патогенних мікроміцетів у мікобіомі вегетативних органів рослин сої залежить від сорту та 
технології вирощування. Встановлено залежність між розвитком мікроміцетів та застосуван-
ням біопрепарату Філазоніт як на насінні сої сорту Сузір’я (фаза сходів — Н05=0,5 та Н05=0,3; 
фаза цвітіння — Н05=0,4 та Н05=0,3), так і на сорті Кент (фаза сходів — Н05=0,9 та Н05=0,7; фаза 
цвітіння — Н05=0,8 та Н05=0,6). Встановлено залежність між розвитком мікроміцетів та гідро-
термічним коефіцієнтом у фазу сходів та у фазу цвітіння.

Ключові слова: фітопатогенні мікроміцети, екологія, агроценоз, біопрепарати, токсичність, 
вегетація.

встуП
Родючі землі та сприятливий клімат ви-

значили швидке поширення виробництва сої в 
Україні. Водночас зростає масове накопичення 
фітопатогенних мікроорганізмів в агроценозах 
сої, серед яких домінують види родів Fusarium, 
Alternaria, Penicillium, Aspergillus [1; 2]. Вони 
призводять до розвитку шкодочинних хвороб 
рослин сої протягом вегетації, що спричиняє 
погіршення якості врожаю. Зазначені мікро-

міцети є токсиноутворюючими. Вони можуть 
пошкоджувати різні органи рослин, тварин, 
грибів та є токсичними для людини [3; 4].

анаЛІЗ останнІХ досЛІдЖень  
І ПуБЛІКаЦІЙ

Більшість дослідників пропонують для 
боротьби з інфекційним навантаженням ви-
користовувати хімічні препарати [5]. Але вони 
не є екологічно безпечними в агроекосистемах. 
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Пестициди спричиняють багато негативних на-
слідків для довкілля, чинять жорсткий тиск на 
різноманіття мікроміцетів у ризосфері рослин, 
на вегетативних органах та є одним із чин-
ників, що сприяє підвищенню резистентності 
міцеліальних грибів. Набута стійкість патогенів 
обмежує здатність пригнічувати їх ріст та роз-
виток в агрофітоценозах [6; 7]. Водночас складові 
біологічних технологій позитивно впливають на 
ризосферу, вегетативні органи рослин та насін-
ня, викликаючи домінування сапрофітних видів 
мікроміцетів. Тому розробка антифунгальних 
засобів є важливою для розуміння механізму 
протидії фунгіцидам і біологічних факторів, що 
спричиняє резистентність міцеліальних грибів 
[8]. Відповідно, альтернативним рішенням у 
подоланні негативних наслідків хімізації сіль-
ськогосподарського виробництва та покращен-
ня якості насіннєвої продукції є використання 
екологічно безпечних заходів захисту рослин 
(мікробіологічний контроль фітопатогенів) [9]. 
Дія біологічних препаратів ґрунтується на ре-
гуляції біотичних взаємовідносин в агроценозі, 
що дозволяє вирішити питання забезпечення 
збалансованого живлення рослин та стійкості 
до фітопатогенних мікроміцетів, формування 
конкурентних взаємин з аборигенними мікро-
організмами та індукування природної сис-
темної стійкості [8]. Ретроспективний аналіз 
літератури показав, що проблеми ефективнос-
ті впливу біологічних препаратів на процеси 
функціонування агроекосистем вивчали різні 
вчені [10–12]. В їх дослідженнях порушува-
лися такі основні проблеми, як: оптимізація 
поживного режиму під впливом біопрепара-
тів; підвищення врожайності сільськогосподар-
ських культур; відтворення родючості ґрунтів; 
регуляція їхньої мікробіологічної активності. 
Було виявлено високу ефективність застосу-
вання різних біопрепаратів, серед яких добре 
заре комендував себе біопрепарат Філазоніт, на 
основі корисних ґрунтових бактерій, таких як 
азотофіксуючі, фосфатомобілізуючі, целюлозо-
руйнуючі. До складу Філазоніту також входять 
природні вітаміни групи В, які знижують чут-
ливість рослин до хвороб, а також гормони, 
які прискорюють проростання насіння та ріст 
рослин, зокрема гіберелін та ауксин. Анти-
патогенні бактерії запобігають та захищають 
рослин від грибних хвороб, особливо Fusarium 
oxyporum, та сприяють виробленню в них іму-
нітету. Рослини сої добре реагують на внесення 
біопрепаратів, які сприяють продуктивності; 
гумінові кислоти посилюють властивості імуно-
регуляції рослин, біосинтез захисних речовин; 
сприяють зростанню ауксинів і цитокінінів; 
регулюють фізіологічні процеси у клітинах  
[13–14].

МатерІаЛи  
та Методи досЛІдЖень

Експериментальні дослідження проводили 
в Центральному Лісостепу України (Сквирська 
дослідна станція органічного виробництва Ін-
ституту агроекології і природокористування 
НААН) та у відділі агробіоресурсів та екологіч-
но безпечних технологій Інституту агроекології 
і природокористування НААН.

Зразки вегетативних органів рослин різ-
них сортів сої відбирали протягом вегетаційного 
періоду у фази сходів та цвітіння.

Об’єктом дослідження були рослини сорту 
Сузір’я селекції Національного наукового цен-
тру Інституту землеробства НААН України та 
сорту Кент селекції компанії SAATBAULINZ 
(Австрія). Оскільки органічне виробництво за-
перечує використання мінеральних добрив та 
засобів хімічного захисту рослин, альтернати-
вою їм є застосування технологій із біопрепа-
ратами різної дії. Тому зазначені сорти рослин 
сої вирощували, використовуючи біопрепарат 
Філазоніт, що був розроблений у товаристві 
Філазоніт Україна. Також у роки дослідження 
для порівняння були відібрані і проаналізовані 
зразки вегетативних органів рослин сортів сої 
Кент та Сузір’я, що були вирощені за інши-
ми технологіями, такими як БТУ-Центр, САТ 
(сучасні аграрні технології), А-Райс, Біо-гель, 
ВегаАгрос. В якості контролю в дослідженнях 
слугували сорти сої Кент та Сузір'я, без обробки 
біопрепаратами.

Методи відбирання проб біологічних зраз-
ків та підрахунок кількості колонієутворюючих 
одиниць (КУО) проводили за загальновизнани-
ми в мікології методиками [15]. Ідентифікацію 
ізолятів здійснювали за допомогою тринокуляр-
ного мікроскопа (DN-200 M), використовуючи 
базу MycoBank Database [16]. Одночасно для 
аналізу відбирали 10 г листя для визначення 
вологості. Середню кількість колоній грибів на 
1 г зеленої маси визначали за формулою [17]:

А = 
 б × в × К 

,     г

де: А — кількість інфекційних одиниць мікро-
міцетів в 1 г зеленої маси; б — середня кіль-
кість колоній у чашці; в — розведення, з якого 
зроблено посів; К — поправка на вологість;  
г — вага зеленої маси (10 г).

Статистичну обробку отриманих результа-
тів здійснювали з використанням дисперсійного 
та кореляційного аналізу (р=0,05) [18]. Для об-
робки отриманих результатів використовували 
стандартні математичні методи аналізу даних і 
побудови діаграм за допомогою пакету програм 
Microsoft Office, Statgraphics Plus for Windows, 
Excel 2000.
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реЗуЛьтати  
та ЇХ оБГовореннЯ

За результатами досліджень виявлено, що 
у 2018 році на фоні технології Філазоніт Украї-
на відмічали пригнічення формування КУО 
мікроміцетів на вегетативних органах рослин 
сортів сої Кент та Сузір’я порівняно з конт-
ролем ( рис. 1 ).

Так, чисельність мікроміцетів на вегета-
тивних органах рослин сої сорту Сузір’я коли-
валася від 1800 КУО/г до 3300 КУО/г зеленої 
маси, що на 0,007 та 0,003 КУО/г зеленої маси 
менше в порівнянні з контрольним варіантом. 
На вегетативних органах сої сорту Кент чисель-
ність мікроміцетів становила від 2100 КУО/г 
до 2700 КУО/г зеленої маси, що на 0,003 та 
0,004 КУО/г зеленої маси менше порівняно з 
контролем.

Найефективнішим біопрепарат був на 
рослинах сої сорту Сузір’я у фазу сходів  

(1800 КУО/г зеленої маси) за найнижчого показ-
ника. Отже, це свідчить про інгібуючий вплив 
біопрепарату Філазоніт, що стримує формуван-
ня чисельності мікроміцетів.

Слід зауважити, що у фазу цвітіння чи-
сельність мікроміцетів вища порівняно з фазою 
сходів. Це могло бути обумовлено перевищенням 
температурних норм (на +11,1°С) та великою 
кількістю опадів, які перевищували норму біль-
ше ніж у 2 рази в період з червня до липня 
(фаза цвітіння), що спричинило формування 
та розвиток фітопатогенних мікроміцетів на 
рослинах сої сортів Кент та Сузір’я у фазу 
цвітіння.

За результатами досліджень у 2019 році 
було виявлено, що, як і минулого року, на фоні 
технології Філазоніт Україна відмічали стриму-
вання чисельності мікроміцетів на вегетативних 
органах рослин сортів сої Кент та Сузір’я по-
рівняно з контролем ( рис. 2 ).

рис. 1. Кількість мікроміцетів на вегетативних органах рослин сої  
сортів Сузір’я та Кент за застосування біопрепарату Філазоніт

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

рис. 2. Кількість мікроміцетів на вегетативних органах рослин сої сортів  
Сузір’я та Кент за застосування біопрепарату Філазоніт

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.
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Так, на фоні технології Філазоніт Україна 
кількість КУО мікроміцетів на вегетативних 
органах рослин сої сорту Сузір’я коливалася 
від 0,006 КУО/г зеленої маси до 0,008 КУО/г 
зеленої маси, що на 1200 КУО/г зеленої маси 
менше як у фазу сходів, так і у фазу цвітін-
ня порівняно з контрольним варіантом. А на 
вегетативних органах сої сорту Кент чисель-
ність мікроміцетів складала від 0,008 КУО/г 
до 2100 КУО/г зеленої маси, що на 0,003 та  
0,006 КУО/г зеленої маси менше порівняно з 
контролем. Найефективнішим біопрепарат був 
на рослинах сої сорту Сузір’я у фазу цвітіння 
з показником 0,006 КУО/г зеленої маси, що  
в 3 рази менше порівняно з контролем. Це свід-
чить про антифунгальну властивість сорту за-
лежно від генотипу.

Слід зауважити, що у фазу сходів чи-
сельність мікроміцетів була вищою порівняно з 
фазою цвітіння, що обумовлено перевищенням 
температурних норм (на +7,3°С) та великою 
кількістю опадів, які перевищували норму біль-
ше ніж у 1,5 раза в період із квітня до травня 
(фаза сходів), що спричинило формування та 
розвиток фітопатогенних мікроміцетів на ве-
гетативних органах рослин сої сортів Кент та 
Сузір’я у фазу цвітіння.

За результатами досліджень 2020 року 
виявлено, різний вплив біопрепарату на чи-
сельність мікроміцетів на вегетативних органах 
рослин сортів сої Кент та Сузір’я порівняно з 
контролем ( рис. 3 ).

Отже, показник чисельності КУО мікромі-
цетів на вегетативних органах рослин сої сорту 
Сузір’я у фазу сходів був на рівні контролю та 
становив 0,004 КУО/г зеленої маси. А у фазу 
цвітіння дорівнював 0,6 тис. КУО/г зеленої маси, 
що менше на 0,002 КУО/г зеленої маси порів-

няно з контрольним варіантом. Водночас на 
вегетативних органах сої сорту Кент кількість 
КУО мікроміцетів складала від 0,003 КУО/г 
до 0,007 КУО/г зеленої маси, що на 0,003 та 
0,001 КУО/г зеленої маси менше порівняно з 
контролем. Найефективнішим біопрепарат був 
на рослинах сої сорту Кент у фазу сходів із 
показником 0,003 КУО/г зеленої маси, що в 2 
рази менше за контрольний варіант. Це може 
свідчити про антифунгальні властивості рослин 
сої сорту Сузір’я.

Визначено, що у період трирічних дослі-
джень чисельність мікроміцетів на вегетативних 
органах сої сорту Сузір’я коливалася від 0,004 
до 3300 КУО/г зеленої маси, а на вегетативних 
органах сої сорту Кент ця кількість становила 
від 0,003 до 2700 КУО/г зеленої маси.

Статистично доведено, що ефективність 
застосування біопрепарату Філазоніт на двох 
сортах сої протягом проведених досліджень 
була суттєвою в порівнянні з контролем  
( табл. 1 ).

Встановлено залежність між розвитком 
мікроміцетів та застосуванням біопрепарату 
Філазоніт як на насінні сої сорту Сузір’я (фаза 
сходів — Н05=0,5 та Н05=0,3; фаза цвітіння — 
Н05=0,4 та Н05=0,3), так і на сорті Кент (фаза 
сходів — Н05=0,9 та Н05=0,7; фаза цвітіння — 
Н05=0,8 та Н05=0,6). Встановлено залежність між 
розвитком мікроміцетів та гідротермічним кое-
фіцієнтом у фазу сходів та у фазу цвітіння.

Також у роки дослідження для порів-
няння були відібрані й проаналізовані зразки 
вегетативних органів рослин сортів сої Кент 
та Сузір’я, що були вирощені за іншими тех-
нологіями, такими як БТУ-Центр, САТ, А-Райс, 
Біо-гель, ВегаАгрос. За результатами дослі-
джень встановлено, що найефективнішою була 

рис. 3. Кількість мікроміцетів на вегетативних органах рослин сої сортів  
Сузір’я та Кент за застосування біопрепарату Філазоніт

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.
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технологія ВегаАгрос як на сорті сої Сузір’я 
(2019 рік), так і на сорті сої Кент (2020 рік), 
де їх показники були однакові та становили  
0,002 КУО/г зеленої маси, що на 0,002 КУО/г та 
0,004 КУО/г зеленої маси менше за контроль. 
Неефективними виявилися технології, на фоні 
яких відбулося стимулювання кількості КУО 
мікроміцетів, а саме: технологія БТУ-Центр 
на сорті сої Сузір’я у фазу цвітіння (4600), де 
показник перевищив контрольний варіант на  
1000 КУО/г зеленої маси, водночас на сорті сої 
Кент показник більший на 0,007 КУО/г зеленої 
маси; технологія САТ на сорті сої Кент у фази 
сходів (4000) та (5600) цвітіння, що на 1600 КУО/г 
та 2500 КУО/г зеленої маси більше за контроль; 
технологія А-Райс на сорті сої Сузір’я у фазу 
цвітіння (5000), де показник був більший на  
1400 КУО/г зеленої маси за контрольний ва - 
ріант. Перелічені технології були неефективни-
ми порівняно з технологією Філазоніт Україна.

чисельність фітопатогенних мікроміце-
тів на вегетативних органах рослин різних 
сортів сої. Досліджували мікобіом вегетативних 
органів рослин сої, вирощених в умовах орга-
нічного виробництва. Із зеленої маси рослин сої 
сортів Сузір’я та Кент виділено та ідентифікова-
но значну кількість фітопатогенних мікроміцетів 
та створено колекцію для подальшої роботи з 
ізолятами. Аналіз показав, що на вегетативних 
органах рослин сої обох сортів паразитувало 5 
видів фітопатогенних грибів. До них належать 
Fusarium grameniarum, Cladosporium herbarum, 
Alternaria аlternate, Aspergillus flavus, Sclerotinia 
sclerotiorum. Отже, на вегетативних органах 
рослин сої сорту Сузір’я найчастіше трапляли-

ся мікроміцети роду Alternaria (33%). Відсоток 
мікроміцетів родів Sclerotinia, Aspergillus та 
Fusarium складав 27%, 24% та 11% відповідно. 
Найменшою частотою трапляння характери-
зувалися мікроміцети роду Cladosporium (5%) 
( рис. 4 ).

Як і на вегетативних органах рослин сої 
сорту Сузір’я, на сорті Кент домінували мікро-
міцети роду Alternaria (35%), Aspergillus ста-
новив 29%, а мікроміцети родів Sclerotinia та 
Fusarium мали однакові показники та були на 
рівні 14%. Як і на сорті сої Сузір’я, найменша 
частота трапляння була в мікроміцетів роду 
Cladosporium (8%). Також відмічається зара-
ження вегетативних органів і іншими гриба-
ми родів (Trichoderma spp., Penicillum, Mucor, 
Rhizopus), але їх кількість є незначною. Не-
зважаючи на те, що зазначених грибів була 
менша кількість, вони є токсичними та можуть 
негативно впливати на якість врожаю.

За результатами досліджень встановлено, 
що вегетативні органи рослин сої сортів Кент 
та Сузір’я характеризуються найрізноманіт-
нішим видовим складом мікроміцетів, серед 
яких домінує патоген роду A. alternate. Цей 
гриб здатний заражати рослини сої за тем-
ператури від +24°С і завдяки сапротрофному 
живленню може уражувати та розвиватися у 
фазі цвітіння, формування стручків сої. Най-
більше зараження альтернаріозом відбуваєть-
ся за високих температур та вологості. Гриб  
A. alternate здатний продукувати небезпечні 
для здоров’я людини й тварин мікотоксин (тен-
тотоксин). Також цей патоген може бути при-
чиною зниження якості врожаю та є чинником 

Таблиця 1

динаміка кількості мікроміцетів на вегетативних органах рослин сої сортів Кент та сузір’я

сорт Біопрепарат

Кількість мікроміцетів на вегетативних органах 
рослин сої, тис. Куо/г середнє

(2018–2020 рр.)2018
(ГтК=1,35)

2019
(ГтК=0,9)

2020
(ГтК=1)

сходи цвітіння сходи цвітіння сходи цвітіння сходи цвітіння

Сузір’я
Контроль 2,5 3,6 2,0 1,8 0,4 0,8 1,6 2,0

Філазоніт 1,8 3,3 0,8 0,6 0,4 0,6 1 1,5

НІР05

За роками 0,5* 0,4*

Для технологій 0,3* 0,3*

Кент
Контроль 2,4 3,1 2,4 1,4 0,6 0,8 1,8 1,7

Філазоніт 2,1 2,7 2,1 0,8 0,3 0,7 1,5 1,4

НІР05

За роками 0,9* 0,8*

Для технологій  0,7*  0,6*

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.

Примітка: * — різниця достовірна на рівні р=0,05.
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біологічного забруднення агроценозів упродовж 
періоду вегетації [19].

висновКи
Досліджено, що біопрепарат Філазоніт то-

вариства Філазоніт Україна контролює фор-
мування чисельності фітопатогенних мікро-
міцетів на вегетативних органах рослин сої 
сорту Кент і Сузір’я протягом онтогенезу по-
рівняно з контролем та коливається від 0,003 до  
3300 КУО/г зеленої маси залежно від сорту. 
Визначили, що на вегетативних органах рос-

лин сої обох сортів паразитували представники 
родів Cladosporium (C. herbarum Lket Gray), 
Alternaria (A. alternate (Fr.) Keissl.), Fusarium 
(F. grameniarum Schleht), Aspergillus (A. flavus 
Link.), Sclerotinia (S. sclerotiorum (Lib.)). Як на 
рослинах сої сорту Сузір’я, так і на сорті сої 
Кент домінували фітопатогенні мікроміцети 
роду Alternaria, де показник складав 33% та 
35% відповідно. Визначено, що чисельність фі-
топатогенних мікроміцетів у мікобіомі вегета-
тивних органах рослин сої залежить від сорту 
та технології його вирощування.

рис. 4. Частота трапляння ізолятів, виділених із вегетативних органів  
рослин сої сортів Сузір’я (а) та Кент (б)

Джерело: розроблено авторами на основі власних досліджень.

а б
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The article presents the results of the analysis of biodiversity and spatial-functional structure of the 
microbial complex on the vegetative organs of soybean plants. Ways of regulation of the number of phy-
topathogenic micromycetes on vegetative organs of plants of different soybean varieties in the conditions 
of organic production have been developed. The interaction of Kent and Constellation soybean plants with 
phytopathogenic micromycetes in the conditions of organic production in the Central Forest-Steppe of 
Ukraine (Skvyra Research Station of Organic Production of IAP NAAS) was studied. The number of phy-
topathogenic micromycetes on vegetative organs of plants of different soybean varieties depending on the 
variety and technology of its cultivation was determined. It has been experimentally proven that the bio-
logical product Filazonit controls the formation of phytopathogenic micromycetes on the vegetative organs 
of Kent and Constellation soybean plants during ontogenesis compared to the control and ranges from 0.3 
to 3.3 thousand CFU/g of green mass depending on the variety. It was found that the vegetative organs of 
soybean plants of both varieties are dominated by representatives of the genera Cladosporium (C. herbarum 
Lket Gray), Alternaria, (A. alternate (Fr.) Keissl.), Fusarium (F. grameniarum Schleht), Aspergillus (A. flavus) 
Link.), Sclerotinia (S. sclerotiorum (Lib.)). It is determined that the number of phytopathogenic micromy-
cetes in the mycobioma of vegetative organs of soybean plants depends on the variety and technology of its 
cultivation. The relationship between the development of micromycetes and the use of biological product 
Filazonit, as in the seeds of soybean varieties Constellation (germination phase — H05=0.5 and H05=0.3; 
flowering phase — H05=0.4 and H05=0.3), and on the Kent variety (seedling phase — H05=0.9 and H05=0.7; 
flowering phase — H05=0.8 and H05=0.6). The relationship between the development of micromycetes and 
the hydrothermal coefficient — in the germination phase and in the flowering phase.

Keywords: phytopathogenic micromycetes, ecology, agrocenosis, biological products, toxicity, vegetation.
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