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Вирішення питань екологізації сільськогосподарського виробництва є надзвичайно важливим завдан-
ням у науковому та прикладному значенні, а саме: забезпечення населення продуктами харчування, 
запобігання втратам урожаю від шкодочинних об’єктів та збереження навколишнього середовища від 
надмірного хімічного навантаження. Відповідно, альтернативним рішенням у подоланні негативних 
наслідків хімізації сільськогосподарського виробництва та покращення якості насіннєвої продукції є 
використання екологічно безпечних заходів захисту рослин. Важливою складовою технологій вирощу-
вання різних культур є їх захист від фітопатогенних мікроорганізмів. Адже в агроценозах сільськогос-
подарських культур відбувається нагромадження інфекційного фону фітопатогенних мікроміцетів, 
серед яких переважають види родів Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Fusarium, які можуть спричиняти 
спалахи багатьох хвороб рослин (коренева гниль, альтернаріоз, фузаріоз, фітофтороз, антракноз, цер-
коспороз). На особливу увагу заслуговують фітотоксичні метаболіти некротрофних фітопатогенних 
грибів, які здатні накопичуватись у ґрунті, насінні та рослинних рештках. Мікотоксини призводять до 
зниження врожайності та якості зерна, а також якості продуктів харчування, що негативно впливає 
на їх екологічну безпечність і може стати причиною отруєння людини та тварин.

Ключові слова: мікроорганізми, біологічні препарати, фітопатогени, хвороби, захист рослин, 
бактерії, сапрофітні гриби, агроекосистема.

всТУП

Використання біопрепаратів на основі ко-
рисних мікроорганізмів є важливою складо-
вою сучасного землеробства. Вони слугують 
профілактичним заходом від низки грибкових 
захворювань сільськогосподарських культур, 
оптимізують живлення рослин, стимулюють 
їх розвиток і сприяють підвищенню продук-
тивності. Обробка насіння біопрепаратами при-
зводить до знезараження посівного матеріалу 
і захисту молодих рослин від різноманітних 
інфекцій. Тому актуальним є застосування ко-
рисних мікроорганізмів, що входять до складу 
біопрепаратів, які ефективно впливають на 
процеси функціонування агроекосистем.

анаЛІЗ ОсТаннІХ ДОсЛІДЖЕнь  
І ПУБЛІКаЦІЙ

Переважна більшість дослідників пропо-
нує для знезараження насіння рослин і захисту 
його від ґрунтової інфекції використовувати 
препарати хімічного походження [1]. Однак вони 
мають ряд істотних недоліків: використання 
високих норм витрат фунгіцидів, особливо не-
органічної природи та їх фітотоксична дія, що 
має негативні наслідки для агроекосистеми та 
довкілля; під їх впливом формуються нові раси і 
штами збудників захворювань, які є більш віру-
лентними і стійкими до дії фунгіцидів; розвиток 
резистентності збудників захворювання куль-
тур [2]. Водночас складові біологічних технологій 
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вирощування рослин позитивно впливають на 
ризосферу, вегетативні органи рослин та на-
сіння, спричиняючи домінування сапрофітних 
видів мікроміцетів в агроценозах. Тому розроб-
лення антифунгальних засобів захисту рослин 
є важливим для розуміння механізму протидії 
фунгіцидам і біологічних факторів, що спричи-
няє резистентність міцеліальних грибів [2].

На думку вчених Ретьмана С. [3] та Тка-
ленко С. [4], застосування біопрепаратів є осно-
вою стратегічного еколого-біологічного захо-
ду контролю шкідливих організмів у посівах 
сільськогосподарських культур за органічного 
вирощування. Практична зацікавленість біо-
логічними препаратами зумовлена не тільки їх 
ефективністю, а й тим, що вони створюються на 
основі мікроорганізмів, виділених із природних 
біоценозів, які не забруднюють навколишнє 
середовище [5]. Використання біопрепаратів 
перешкоджає розвитку низки грибкових захво-
рювань сільськогосподарських культур, оптимі-
зує живлення рослин, стимулює їх розвиток і 
сприяє підвищенню продуктивності [6]. Відпо-
відно, альтернативним рішенням у подоланні 
негативних наслідків хімізації сільськогоспо-
дарського виробництва та покращення якості 
насіннєвої продукції є використання екологічно 
безпечних заходів захисту рослин (мікробіоло-
гічний контроль фітопатогенів) [7].

Механізми впливу біологічних препаратів 
на сільськогосподарські культури з метою по-
дальшого їх використання як сумішевих пре-
паратів, які здатні проявити синергію під час їх 
спільного застосування, вивчали Домарацький Є. 
та Добровольський А. [8]. Так, сумішеві препара-
ти здійснюють одночасне блокування як біосин-
тезу, так і реалізації фітогормонального ефекту 
гібридів і сортів сільськогосподарських культур. 
Крім того, інтенсивне збільшення кількості сумі-
шей фунгіцидів пояснюється тим, що поєднання 
кількох діючих речовин, які належать до різних 
класів біофунгіцидів, розширює спектр їх впли-
ву, поліпшує захисну дію і запобігає утворен-
ню резистентних штамів, тобто повною мірою  
використовуються можливості синергії [8].

МаТЕРІаЛи  
Та МЕТОДи ДОсЛІДЖЕнь

Інформаційно-аналітичним методом про-
ведено аналіз бази даних Державного реєстру 
пестицидів і агрохімікатів, дозволених до ви-
користання в Україні (Міністерство захисту 
довкілля та природних ресурсів України).

РЕЗУЛьТаТи  
Та ЇХ ОБГОвОРЕннЯ

Упродовж останнього десятиліття в Укра-
їні почав стрімко розвиватися напрям застосу-

вання в технології вирощування сільськогоспо-
дарських культур стимуляторів росту рослин 
і фунгіцидів біологічного походження [9]. Тому 
кількість препаратів біологічного походження, 
що дозволені до використання в Україні та 
входять до “Переліку пестицидів та агрохімі-
катів, дозволених до використання в Україні”, 
з кожним роком зростає. Так, якщо кількість 
біопрепаратів у 2014 році, внесена до “Пере-
ліку…”, становила 97 найменувань біологічних 
засобів захисту, то у 2018-му році це число ви-
росло до 145, а наразі цей перелік містить 153 
біологічних препарати [10].

За механізмом дії та їх складом такі пре-
парати поділяють на стимулятори ростових 
процесів, біопрепарати, мікродобрива (хелати) та 
комплексні багатофункціональні речовини [11]. 
До складу ряду біофунгіцидів входять біологічно 
активні речовини з паростків рослин — збалан-
сований набір стартових доз основних мікро- та  
макроелементів, флавоноїдні речовини та актив-
ні фракції хвойного екстракту. Вони, як правило, 
застосовуються для обробки насіння сільсько-
господарських культур перед посівом. За цих 
обставин спостерігається активний процес фор-
мування і розвитку посівів рослин від сходів до 
збирання врожаю, випереджаючий ріст рослин 
і активність процесу кущіння. Їх застосування 
сприяє підвищенню біологічної активності ґрунту. 
Нині розроблено системи удобрення для новітніх 
систем землеробства, зокрема для органічного 
землеробства із використанням мікробних пре-
паратів, та створено ферментаційні комплекси 
для виробництва цих препаратів [12].

Одним із перспективних і сучасних нап-
рямів використання препаратів біологічного 
походження є створення комплексних (ком-
бінованих) препаратів, які поєднують у своїй 
формуляції стимулятори та рістрегулятори рос-
лин, мікроелементи і антистресанти, комплекси 
вільних амінокислот, а також гриби-антагоністи 
та продукти їх метаболізму. Застосування ком-
бінованих рістрегулюючих препаратів входить 
у систему обов’язкових агротехнічних прийомів 
із вирощування сільськогосподарських культур 
та догляду за посівами і не потребує додаткових 
витрат. Отже, їх застосування сприяє не тільки 
збільшенню валового виробництва рослинної 
продукції, але й зниженню її собівартості, що 
є важливим за ринкових умов [11].

Застосування біофунгіцидів передусім 
спрямоване на контроль хвороб рослин і змен-
шення їх шкодочинної дії. Обробка насіння приз - 
водить до знезараження посівного матеріалу 
і захисту молодих рослин від різноманітних 
інфекцій [2].

Виділяють топові аргументи для екологіч-
ного вирощування: захист ґрунтових ресурсів 
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(активізація процесів гумусоутворення, збіль-
шення об’єму біомаси, стимуляція активності 
ґрунтової біоти, зменшення ерозії ґрунту), за-
хист водних ресурсів (зменшення надходження 
нітратів у ґрунтові та поверхневі води, захист 
біорізноманіття видів сільськогосподарських 
тварин і рослин) [6].

Одним із ключових завдань сучасного 
землеробства є одержання високих врожаїв 
сільськогосподарських культур, що відрізня-
ються кращою якістю. Однак і досі невід’ємною 
складовою інтенсивної технології вирощування 
культур є використання хімічних засобів за-
хисту рослин для боротьби з різними хворо-
бами. Відомо, що за тривалого систематичного 
застосування будь-якого препарату починає 
зменшуватися його ефективність за рахунок 
розвитку резистентності основних збудників 
хвороб рослин, що призводить до збільшення 
асортименту цих препаратів [2].

Та сучасний стан екосистеми вимагає но-
вітніх технологій захисту рослин від хвороб, що 
ґрунтуються на екологічно безпечних методах. 
Використання біологічних фунгіцидів є опти-
мальним у вирішенні цього питання [12]. Так, 
дія біологічних препаратів заснована на регу-
ляції біотичних взаємовідносин в агроценозі, 
що дає змогу вирішити питання забезпечення 
збалансованого живлення рослин, їх стійкості 
до фітопатогенних мікроміцетів, формування 
конкурентних взаємовідносин з аборигенними 
мікроорганізмами та індукування природної 
системної стійкості [2].

Для захисту рослин від хвороб широко 
зас тосовують мікробні препарати на основі шта-
мів із різних фізіологічних груп мікроорганізмів. 
Встановлено, що антагоністами фітопатогенів 
можуть бути філогенетично різні мікроорганіз-
ми [13]. Мікроорганізми-антагоністи викорис-
товують для оздоровлення ґрунту та захисту 
рослин від шкідливої мікрофлори. Обробляючи 
насіння перед посівом біопрепаратом на основі 
мікроорганізмів-антагоністів можна стримувати 
ріст і розвиток фітопатогенних мікроорганізмів. 
Біологічний метод захисту рослин включає три 
основні групи заходів: збереження та збагачен-
ня природних популяцій ентомофагів і корисних 
для захисту рослин мікроорганізмів в агроцено-
зах; випуск на поля ентомофагів, розведених у 
лабораторних умовах; використання патогенних 
організмів та продуктів їх життєдіяльності. 
Кожен із заходів біологічного методу має свою 
специфіку та проявляє свою ефективність за 
певних умов. Біологічна боротьба із збудника-
ми хвороб рослин ґрунтується на використан-
ні таких взаємовідносин між організмами, як 
антагонізм, конкуренція та гіперпаразитизм. 
Найширшого практичного використання серед 

антагоністів набули гриби. Основні досліджен-
ня в області мікробної алелопатії проведені 
з мікроміцетами і бактеріями. На основі гри-
бів родів Candida, Ampelomyces, Trichoderma, 
Coniothyrium та бактерій родів Agrobacterium, 
Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces створено 
комерційні біопрепарати для захисту сільсько-
господарських культур від збудників хвороб 
[14].

Одним із перспективних мікробних агентів 
для захисту рослин від фітопатогенів є бактерії 
роду Pseudomonas [14]. Флуоресцентні псевдо-
монади здатні пригнічувати розвиток грибів 
роду Fusarium (збудник вілту рослин). Пока-
зано, що бактерії Pseudomonas aureofaciens і  
P. putida характеризувалися високою антагоніс-
тичною активністю до збудників септоріозу та 
фузаріозу колосу пшениці. У наукових роботах 
Купцова В. для захисту зернобобових культур 
від фітопатогенних мікроміцетів рекомендовано 
використовувати бактерію P. aurantiaca S-1, яка 
активно пригнічує ріст фітопатогенів — збуд-
ників антракнозу сої і люпину (Colletotrichum 
lupini); фузаріозу (Fusarium sp.); сірої гнилі 
(Botrytis cinerea); бактеріальної плямистості 
(Pseudomonas syringae). Проведені дослідження 
показали фітозахисний ефект цього штаму до 
антракнозу і фузаріозу люпину (90–100 %), сірої 
гнилі (60 %), бактеріозу сої (63 %) [14].

Науковцями досліджено ефективність 
штаму Bacillus subtilis 26D, що знижував по-
ширення кореневої гнилі в 1,8 рази, розвиток 
захворювання — в 4,7 рази та сприяв приросту 
надземної маси рослин на 55,5 % [15]. Бактерії 
Bacillus subtilis є ефективними проти фіто-
патогенів, які належать до родів Fusarium, 
Rhizoctonia, Botrytis, Pythium, Verticillium, 
Phytophtora, Ascohyta. Антагоністичний вплив 
бактерій роду Bacillus на фітопатогенні гри-
би обумовлений здатністю бацил продукувати 
різні антибіотики: бацилізин, мікобацилін, по-
ліміксин, сурфактин, ліхенізин, мікосубтилин, 
ітурин тощо. Ці речовини можуть порушувати 
структуру клітинної стінки та спричиняти інші 
мембранотропні ефекти, що наносять шкоду 
фітопатогенним мікроміцетам. Разом із тим, 
незважаючи на ефективність застосування 
антагоністичних речовин в агроекосистемах 
для захисту рослин від фітопатогенних мікро-
міцетів, їх використання може бути проблема-
тичним. Це обумовлено здатністю цих речовин 
індукувати резистентність фітопатогенів до 
даних сполук, а також можливістю їх нега-
тивного впливу на якість харчових продуктів 
і здоров’я людей [16].

Встановлено, що біологічний контроль 
фіто патогенів в агроекосистемах відбувається 
під впливом певних видів мікроміцетів. Так, са-
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профітні гриби роду Trichoderma, що впливають 
на фітопатогенні мікроміцети, які виявляються 
в ризосфері рослин, продукують гідролітичні 
ферменти та антибіотики [17]. Ці гриби можуть 
паразитувати на ряді видів фітопатогенів. Гриби 
роду Trichoderma можуть спричиняти різний 
вплив на рослини: стимулювати ріст, індукува-
ти їхню стійкість до фітопатогенів, конкурувати 
за поживні субстрати, а також бути паразита-
ми фітопатогенних грибів. Деякі штами мікро-
міцетів роду Trichoderma стали основою для 
виробництва комерційних препаратів. Гіперпа-
разитарну активність виявляють мікроміцети 
роду Verticillium Nees по відношенню до фіто-
патогену Rhizoctonia solani. Гриби Gliocladium 
catenulatum є гіперпаразитом фітопатогенів 
роду Sclerotinia та Fusarium. Під час контакту 
цих грибів гіфи гіперпаразита дезінтегрують 
стінки фітопатогену. До пригнічення фітопа-
тогенних грибів та мікопаразитизму також 
здатні види Stachybotrys elegans, Penicillium, 
Ampelomyces, Fusarium. Таким чином, функціо-
нування у ґрунті мікроорганізмів-антагоністів 
фітопатогенів є важливим фактором запобіган-
ня поширенню хвороб сільськогосподарських 
культур [17].

Ще одним напрямом у сучасній агроеколо-
гії є розроблення екологічно безпечних шляхів 
підвищення продуктивності культурних рослин 
та їх захисту від впливу несприятливих факто-
рів довкілля, а саме використання потенціалу 
ендофітних бактерій. Вони можуть підвищу-
вати імунологічний статус та брати участь у 
захисті рослин від захворювань, спричинених 
фітопатогенами, від шкідливої дії важких ме-
талів і радіонуклідів та допомагати рослинам 
пристосовуватися до несприятливих умов до-
вкілля, а також покращувати ріст і розвиток 
рослин за рахунок постачання їм поживних 
речовин [18].

Ендофітних бактерій налічується не мен-
ше 220 видів, що належать до 71 роду [18]. Вони 
знаходяться як у корінні, так і в надземній 
частині рослин (квітки, насіння). Науковцями 

досліджено, що процеси, які відбуваються все-
редині рослин, мають пряме відношення до та-
ких процесів у житті рослин, як фітоіммунітет, 
регуляція росту й розвитку і пристосування до 
мінливих умов існування [20]. Наприклад, бобові 
рослини відрізняються тим, що в їх фізіологіч-
ному стані відіграють роль як ризобіальні, так 
і ендофітні мікроорганізми, які підтримують їх 
адаптивні можливості [19]. Ендофітні бактерії 
здатні забезпечити захист рослин від хвороб, 
фіксувати азот, синтезувати та катаболізувати 
регулятори росту рослин та мають антагоніс-
тичну активність проти нематод. Ендофітні бак-
терії у взаємовідносинах із бобовими рослинами 
завдяки процесу симбіотичної азотфіксації ма-
ють вагомий внесок у підтримку балансу азоту 
в агроценозах. Населяти бульбочки можуть не 
тільки бульбачкоутворюючі, але й різні типові 
для ризосфери ендофітні бактерії [20].

Біологічно активні метаболіти синтезу-
ються ендофітними бактеріями, що характери-
зуються антимікробною дією на фітопатогени 
або є індукторами системної стійкості рослин, 
попереджаючи цим розвиток їх хвороб [21]. 
Тому актуальними питаннями сьогодення є про-
ведення досліджень з вивчення еволюційних, 
генетичних і фізіологічних аспектів взаємодії 
ендомікорізних грибів і бобово-ризобіального 
симбіозу, фізіологічних механізмів взаємодії 
патогенетичної і ендофітної систем. А викорис-
тання ендофітних бактерій для виробництва 
біопрепаратів, спрямованих на підвищення стій-
кості та продуктивності рослин, є одним із фак-
торів підвищення біобезпеки в агроцерозах.

виснОвКи
Важливою складовою технологій вирощу-

вання сільськогосподарських культур є захист 
їх від фітопатогенних мікроміцетів з викорис-
танням екологічно безпечних заходів захисту 
рослин, а саме корисних мікроорганізмів, що 
входять до складу біопрепаратів, застосування 
яких ефективно впливатиме на процеси функ-
ціонування агроекосистем.
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The problem of environmentalization of agricultural production is extremely important in a scientific and 
applied sense, the main task of which is to provide the population with food products, prevent crop losses from 
harmful objects, and protect the environment from excessive chemical load. Accordingly, an alternative solu-
tion in overcoming the negative consequences of chemicalization of agricultural production and improving the 
quality of seed products is the use of environmentally safe plant protection measures. Protection against phyto-
pathogenic microorganisms is an important component of technologies for growing various crops. After all, in 
soybean agrocenoses there is an accumulation of an infectious background of phytopathogenic micromycetes, 
among which species of the genus Penicillium, Aspergillus, Alternaria, and Fusarium predominate, which can 
cause outbreaks of many plant diseases (root rot, Alternaria, Fusarium, late blight, anthracnose, cercosporosis). 
Phytotoxic metabolites of necrotrophic phytopathogenic fungi, which are able to accumulate in soil, seeds and 
plant residues, deserve special attention. After all, mycotoxins lead to a decrease in the yield and quality of grain, 
as well as the quality of food products, which negatively affects their ecological safety, and this, in turn, can 
cause poisoning of humans and animals. The use of biofungicides is aimed at controlling diseases and reducing 
their harmful effects. Seed treatment leads to disinfection of seed material and protection of young plants from 
various infections. Therefore, the use of useful microorganisms, which are part of biological preparations, which 
effectively affect the processes of functioning of agroecosystems, is relevant.

Keywords: microorganisms, biological preparations, phytopathogens, diseases, plant protection, bacteria, 
saprophytic fungi, agroecosystem.
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