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Досліджено чисельність і видовий склад мікроміцетів у різних типах ґрунту з різним ступенем 
деградації в багаторічних насадженнях яблуні, волоського горіха, фундуку, сливи, груші, малини та 
полуниці. Дослідження проведено впродовж 2012−2022 рр. у господарствах різних форм власності, які 
розміщені на території Львівської, Волинської, Вінницької, Дніпропетровської, Харківської та Херсонської 
областей. Отримані результати засвідчили диференціацію чисельності мікроміцетів залежно від 
типу ґрунту та ступеня деградації. Найменшу чисельність і видове різноманіття мікобіоти виявлено 
в слабо- та сильнодеградованих ґрунтах. Усього у досліджуваних зразках різних типів ґрунту було ви-
ділено та ідентифіковано 109 видів мікроміцетів, які належали до 25 родів двох відділів Zygomycota та 
Ascomycota, серед яких 14 видів (майже 13%) є патогенними або продуцентами мікотоксинів і несуть 
біологічну небезпеку. Найчастіше ці види виявляли в середньодеградованому чорноземі звичайному 
малогумусному із частотою трапляння 29,5–48,5%. Серед 13 патогенних видів мікроміцетів у серед-
ньодеградованому чорноземі звичайному малогумусному виявлено чотири нетипових для садових 
агроценозів види: A. flavus Link (частота трапляння 32,5%), A. parasiticus Speare (34,8%), A. pseudotamari 
Bennet and Klich (37,3%), Claviceps purpurea (Fr.)Tul. (29,5%). У слабодеградованому дерновопідзолистому 
ґрунті виявлено три патогені види: Botrytis cinerea Pers ex Fr, Paecilomyces lilacinum (Thom) Samson,  
P. verrucosum Dierckx var. cyclopium (Westling) Samson, Stolk, Hadlok із частотою трапляння 35,7–45,2%. 
У недеградованих ґрунтах виявлено 93 види мікроміцетів, серед яких чотири патогени (Botrytis cinerea 
Pers ex Fr, Paecilomyces lilacinum (Thom) Samson, P. verrucosum Dierckx var. cyclopium (Westling) Samson, 
Stolk, Hadlok, P. expansum Lk) із частотою трапляння 27,5–40,7%.

Ключові слова: мікроміцети, мікотоксини, біологічна безпека, різні типи ґрунту, плодові насад
ження.



В.П. Оліферчук, Н.З. Кендзьора, І.В. Шукель, О.Р. Олейнюк-Пухняк, М.І. Самарська

Мікобіота ґрунтів різного ступеня деградації  
в багаторічних плодових насадженнях

105№ 1/2023Збалансоване природокористування

Вступ

Галузь садівництва в Україні — одна з 
галузей, яка стрімко розвивається. Про це свід-
чить той факт, що за 2016–2020 рр. зріс експорт 
плодово-ягідної продукції на 65%. Окреме місце 
в садівництві займає галузь горіхівництва, яка 
нині активно розвивається та підтримується на 
державному рівні.

Україна посідає четверте місце у світі за 
кількістю вирощуваних горіхів поряд із Китаєм,  
Іраном та Туреччиною. Нині на селекційних ді-
лянках горіхових садів України ростуть і дослід- 
жуються горіхи з Америки, Канади, Австралії, 
вибираються кращі сортоформи та сорти, які є 
найбільш продуктивними для нашої країни.

Дуже важливим у контексті розвитку 
здорових садів в Україні є моніторинг земель, 
створення і впровадження нових технологій 
при висаджуванні та розвитку багаторічних 
плодово-ягідних насаджень.

Натомість недосконалість технології догля-
ду за садами, відсутність єдиної регенеративної 
науково обґрунтованої системи і принципів під 
час переведення саду з інтенсивних технологій 
на альтернативні екологічно безпечні, зокрема 
органічні, спричиняє до появи низки проблем.

Проблема загострюється і внаслідок змін 
кліматичних умов, надмірним застосуванням 
хімічних засобів захисту рослин, недотриман-
ням технологічних операцій догляду за садови-
ми культурами і ґрунтами, що призводить до 
змін у мікробіомі ґрунту, зокрема у популяції 
грибів і їх патогенних форм. Учені прогнозу-
ють, що за змін клімату зросте забруднення 
сільськогосподарських культур мікотоксинами 
[1; 2]. Однак через складність зв’язків мікобіоти 
з певним видом культури та її взаємодію з 
навколишнім природним середовищем варто 
поглиблювати дослідження.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ  
ДОСЛІДЖЕНЬ І ПУБЛІКАЦІЙ

Мікроміцети ґрунтів багаторічних плодо-
вих насаджень із 1967 р. до 1984 р. були дослід
жені практично у всіх ґрунтово-кліматичних 
зонах України. Основна увага при вивчен-
ні мікроміцетів ґрунтів приділялась яблуні, 
оскільки в ті часи вона займала понад 90% у 
структурі насаджень плодових культур.

За останні 30 років структура насаджень в 
Україні кардинально змінилась. Старі яблуневі 
сади були замінені іншими культурами, пере-
важно зерновими та олійними або насаджен-
нями горіхоплідних культур (горіха волоського 
та фундука). Господарства були переведені у 
приватну власність, у яких не завжди засто-
совувалися для обробітку ґрунту відповідні 
технології, науково обґрунтовані системи удоб

рення тощо, унаслідок чого почали активно роз-
виватися деградаційні процеси і ґрунти почали 
втрачати свою родючість.

Важливе значення для якісного вирощу
вання садових багаторічних культур має тех-
нологія, оскільки неправильне використання 
ґрунту може в подальшому спричинити ура-
ження рослин і плодів збудниками хвороб та 
забруднення їх мікотоксинами. Ця тема широко 
обговорюється останніми роками як науковця-
ми, так і практиками в усьому світі [3–8]. Мета-
боліти, що продукуються видами Aspergillus, 
Penicillium (афлатоксини та охратоксини), 
Fusarium (трихотецени, зеараленони та фумо-
нізини) та Alternaria (альтернаріотоксини) з ток-
сичною та/або канцерогенною дією, є загрозою 
для здоров’я людини та тварин [9; 10].

Небезпечні мікотоксини синтезуються різ-
ними сапрофітними або фітопатогенними гри-
бами, які можуть інфікувати садові культури 
протягом усього виробничого процесу [11; 12].

Мікотоксини — це гетерогенна група ор-
ганічних речовин, що утворюються в результаті 
вторинного метаболізму багатьох видів мікро-
міцетів і характеризуються низькою молеку-
лярною масою, активні за низької концентрації, 
дуже стійкі до деградації. Ризики для здоров’я 
через їх канцерогенність настільки значні, що 
Міжнародна агенція з дослідження раку (IARC) 
на основі комплексних багаторічних досліджень 
визначає канцерогенний ризик деяких мікоток-
синів для людей [13].

Мікотоксини та пов’язані з ними ризики 
для здоров’я людини, а також сучасні методи 
виявлення токсинів у деревних рослинах широ-
ко описані в літературі, добре задокументовані 
та повідомляються вченими багатьох країн світу 
[14]. З історичної точки зору найбільш відомим 
та описаним мікотоксикозом є ерготизм (ріжок 
жита), поширений у деяких регіонах Європи з 
часів середньовіччя [15].

Нині серед найбільш шкідливих для лю-
дини мікотоксинів, занесених до списку IARC, 
вказано афлатоксини, що продукуються гри-
бами роду Aspergillus, охратоксини, що проду-
куються грибами роду Aspergillus і Penicillium, 
а також ті, що продукуються різними видами 
Fusarium.

Види роду Aspergillus є теплолюбними, 
віддають перевагу жаркому вологому кліма-
ту, але можуть рости в широкому діапазоні 
температур (7–42°C). В умовах змін клімату 
їх зустрічається все більша кількість і в шир-
шому діапазоні видів. Спори зазвичай присут-
ні в аерозолях і можуть легко поширюватися 
повітрям на великі відстані. Хоча кисле рН і 
низька кількість вологи зазвичай не сприяють 
росту мікроміцетів, більшість видів Aspergillus 
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здатні рости в цих умовах, колонізуючи різні 
харчові продукти, і в тому числі плоди, ягоди, 
горіхи [16; 17]. Афлатоксини є найбільш важ-
ливими та небезпечними токсинами, які виро-
бляються Aspergillus у горіхах. Вони продуку-
ються переважно деякими штамами A. flavus  
і A. parasiticus. Останніми роками інші види 
були класифіковані як афлатоксигенні, такі 
як A. bombycis, A. ochraceoroseus, A. nomius 
і A. pseudotamari, але порівняно з першими 
двома згаданими, вони рідше зустрічаються 
в харчових продуктах, а описи їх присутності 
у ґрунтових пробах садів практично відсутні 
[18; 19]. Інші вторинні токсичні метаболіти, що 
синтезуються видами Aspergillus і, зокрема,  
A. niger і A. ochraceus, є охратоксинами. До цієї 
групи входять охратоксин А (ОТА), охратоксин 
В (дехлорований ОТА) і охратоксин С (етильова-
ний ОТА). Серед них найбільш вивченим за його 
високу дифузію та його токсикологічне значення 
є OTA. Цей токсин має нефротоксичну дію на 
людей і тварин і має канцерогенну дію [20].

Види роду Penicillium можуть колонізу-
вати рослини під час їх росту, у зв’язку з не-
правильним відношенням до ґрунту, до збору 
врожаю або під час зберігання. Вони також 
здатні рости під час процесу сушіння, засе
ляючи бідний на воду субстрат, такий як го-
ріхи, а ураження плодів горіхів видами цього 
роду має значення для якості продукції, яку 
виготовляють із горіхів [21; 22].

Крім шкоди, спричиненої колонізацією 
Penicillium у фруктах і овочах, деякі види 
здатні виробляти значний спектр мікотокси-
нів. До них відносять охратоксин А, патулін, 
цитринін, пеніцилову кислоту, циклопіазонову 
кислоту, цитреовіридин, рокфортин С та інші 
вторинні метаболіти. Охратоксин А та патулін 
є найбільш вивченими завдяки їх поширеності 
у світі та їх впливу на захворювання тварин і 
людей [23]. Зокрема, ці два токсини призводить 
до мутагенних, тератогенних, нейротоксичних, 
генотоксичних і нефротоксичних ефектів або 
гострих ефектів, таких як нудота та шлунково-
кишкові пошкодження. Основними продуцен-
тами охратоксину А в природі є P. verrucosum 
і P. nordicum, тоді як P. expansum є основним 
продуцентом патуліну [24, 25]. Патулін зазвичай 
виявляють у свіжих фруктах, таких як яблуко 
та його похідні, охратоксин А можна виділити 
з великої кількості харчових продуктів, вклю-
чаючи горіхи [26].

Анаморфні гриби, що належать до роду 
Fusarium, продукують мікотоксини із гострим і 
хронічним впливом на здоров’я людей і тварин 
[27; 28]. Як сапротрофи, вони живуть у ґрунті, 
на посівах або на розкладеному органічному 
матеріалі. Багато видів є первинними патоге-

нами в польових умовах, здатними викликати 
судинні захворювання. Найбільш ураженими 
польовими культурами є пшениця та кукуру-
дза, але ці види мікроміцетів також можуть 
уражувати овочі, горіхи, декоративні рослини, 
дерева та харчові продуктах під час зберігання 
[29; 30]. Деякі види Fusarium виробляють не-
безпечні мікотоксини, які викликають клітинну 
токсичність, вплив на ріст і розвиток тварин 
і рак людини [31]. Основні класи токсичних 
речовин, які виробляє Fusarium, включають 
трихотецени, такі як токсин Т-2, дезоксинівале-
нол (DON) і ніваленол (NIV), що виробляються 
переважно з F. sporotrichoioides, F. graminearum 
і F. culmorum; фумонізини B і B2, отримані в 
основному з F. fujikuroi і F. proliferatum; zearale-
none, отриманий з F. culmorum, F. graminearum 
і F. crookwellense [32; 33].

Трихотецени були ідентифіковані як ток-
сичний агент у випадках аліментарно-токсичної 
алеукії (АТА, септичної ангіни), пов’язаної зі 
споживанням запліснявілого зерна як твари-
нами, так і людьми в США, Японії, колиш-
ньому Радянському Союзі та в інших країнах. 
Симптоми захворювання характеризуються 
спочатку загальнотоксичною стадією (головний 
біль, слабкість, лихоманка, нудота, блювота, 
гастроентерит та ін.), потім лейкопенічна ста-
дія, що проявляється змінами крові, і, нарешті, 
ангіно-геморагічна стадія [34; 35].

Зеараленон (ZEA), який в основному син-
тезується F. graminearum і спорідненими ви-
дами, не викликає гострого отруєння в людей, 
але дослідження щодо канцерогенних ефектів 
наразі відсутні. ZEA викликає підвищену кіль-
кість пухлин у клітинах печінки та гіпофіза 
в мишей, але канцерогенного ефекту в щурів 
не спостерігали, тому враховуючи обмежений 
канцерогенний ефект у тварин, роботи, що опи-
сують дію цього виду гриба в людей, відсутні 
в доступній науковій літературі [36]. Афлаток-
сини, трихотецени, охратоксин А, фумонізи-
ни, зеараленон, фузаро-хроманон спричиняють 
імуносупресію та підвищують сприйнятливість 
тварин до інфекційних захворювань [37].

Види роду Alternaria колонізують широ-
кий спектр рослин і ростуть як сапрофіти в 
рослинних залишках, у ґрунті або як грибкові 
патогени, колонізуючи переважно фруктові та 
трав’янисті рослини, і поширюються у волого-
му середовищі з температурою від 18 до 32°C 
[38]. Alternaria spp. може продукувати токсичні 
метаболіти, які мають велике значення для без-
печності харчових продуктів. Нині відомо близь-
ко 70 альтернаріотоксинів, деякі з них дуже 
небезпечні для людей і тварин [39], включаючи 
альтернаіол, альтернаріол монометиловий ефір 
і тентоксин, які зазвичай містяться в таких 
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субстратах, як томати, олійне насіння, пшениця, 
чорниця і волоські горіхи. Токсикологічні дані 
про мікотоксини, що продукуються Alternaria, 
дуже обмежені, але було показано, що вони 
мають цитотоксичну, фетотоксичну та терато-
генну дію на тварин [40]. Останні дослідження 
були зосереджені на нових групах мікотокси-
нів, що виробляються видами Alternaria, які 
описуються як потенційно небезпечні [41]. Усі 
згадані вище гриби часто виділялися з горіхів 
у всьому світі.

Отже, моніторинг і контроль фітопатоген-
ного фону, у т.ч. який формує мікобіота ґрунту, 
у багаторічних плодових насадженнях нині за-
слуговує особливої уваги, оскільки це пов’язано 
не лише з отриманням високих врожаї, а й із 
біологічною безпекою і здоров’ям людей.

Мета досліджень — дослідити видову 
структуру та чисельність мікроміцетів ґрунтів 
багаторічних плодових насаджень із різним 
ступенем деградації земель.

Матеріали  
та методи досліджень

Дослідження екологічних особливостей 
видової структури та чисельності мікроміцетів 
різних типів ґрунту з різним ступенем деграда-

ції (недеградовані, слабодеградовані, середньо-
деградовані) проводили впродовж 2012–2022 рр. 
у багаторічних насадженнях горіху волоського, 
фундуку, яблуні, сливи, груші, малини та по-
луниці у господарствах різних форм власності 
(табл. 1).

Зразки ґрунту відбирали із шарів 0–10 см, 
10–20 см, 20–40 см, 40–80 см, 80–120 см відпо-
відно до ДСТУ ISO 10381-6-2015 [42].

Виділення мікроміцетів проводили за за-
гальноприйнятою в мікробіології методикою. 
Визначення кількісного та якісного їх складу 
здійснювали методом посіву ґрунтової суспензії 
з децимальних розведень на сусло-агарне се-
редовище, тривалість культивування — 4–14 діб 
за температури 28°С [43]. Ідентифікацію прово-
дили за відповідними визначниками [44–46].

Математичне та статистичне опрацювання 
результатів виконували за допомогою програм-
них пакетів Microsoft Excel.

Результати  
та їх обговорення

Аналізування результатів багаторічних 
досліджень засвідчило диференціацію чисель-
ності мікроміцетів залежно від типу ґрунту та 
ступеня деградації (табл. 2). Так, у дерново-

Таблиця 1

Перелік об’єктів дослідження, 2012–2022 рр.

Місце знаходження багаторічних насаджень Культура Тип ґрунту

Львівська обл., Городоцький р-н, господарство “Воліс” 
(недеградовані: продуктивність відповідає природній 
родючості)

Горіх волоський,
у міжрядді малина, 

полуниця

Темно-сірі 
опідзолені

Волинська обл., Ківерцівський р-н (недеградовані: про-
дуктивність зменшена на 2%)

Фундук Сірі опідзолені

Дніпропетровська обл., Апостолівський р-н, ТОВ “Сади 
Сінергії” (недеградовані: продуктивність відповідає 
природній родючості)

Горіх волоський  
(сад, розсадник)

Чорноземи південні 
малогумусні

Вінницька обл., Барськай р-н, “Твій горіх” (недегра-
довані: продуктивність відповідає природній родю-
чості)

Горіх волоський Темно-сірі 
опідзолені. 
Чорноземи
опідзолені

Харківська обл., Первомайський р-н, ТОВ “Органічне 
землеробство” (недеградовані: продуктивність змен-
шена на 3%)

Горіх волоський Реградовані 
чорноземи

Львівська обл., 5-ть господарств ГО “Товариство прак-
тиків економічної самоорганізації” (ГО “ТПЕС”): м. Дро-
гобич, Стрийський р-н.; с. Вівня, с. Конюхів, Стрий-
ський р-н.; смт Дашава, Стрийський р-н.; м. Ходорів, 
Жидачівський р-н (слабодеградовані: продуктивність 
зменшена на 8%)

Плодові дерева 
(яблуні, сливи, 
груші, малина, 

полуниця)

Дерново-підзолисті 
оглеєні ґрунти

Херсонська обл., Монастирський р-н, “Центр промис-
лового горіхівництва та виноградарства” (середньо
деградовані, продуктивність зменшена на 25%)

Горіх волоський, 
виноград

Чорноземи 
звичайні 

малогумусні

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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Таблиця 2

Чисельність мікроміцетів у профілі ґрунту різного ступеня деградованості  
в багаторічних плодових насадженнях

Тип ґрунту Шар ґрунту, см Кількість грибних зародків,
тис. КУО/г абс. сух. ґрунту

Недеградовані: продуктивність відповідає природній родючості

Темно-сірі опідзолені

5–10 128
10–20 96
20–40 37
45–100 15

Чорноземи південні 
малогумусні

0–10 198–234
10–20 121–151
20–40 86–112
40–80 42–98
80–120 24–56

Темно-сірі опідзолені

0–10 165
10–20 102
20–40 78
40–80 34
80–120 21

Чорноземи опідзолені

0–10 234
10–20 161
20–40 115
40–80 89
80–120 56

Недеградовані: продуктивність зменшена на 2%

Сірі опідзолені 

0–10 145
10–20 108
20–40 67
40–80 21

Недеградовані: продуктивність зменшена на 3%

Реградовані чорноземи 

0–10 78
10–20 82
20–40 71
40–80 43
80–120 24

Слабодеградовані: продуктивність зменшена на 8%

Дерново-підзолисті оглеєні 

0–10 78, 90, 79, 115
10–20 46, 105, 65, 89, 76
20–40 23, 64, 45, 43, 42
40–80 18, 20, 29

Середньодеградовані, продуктивність зменшена на 25%

Чорноземи звичайні 
малогумусні 

0–10 105–111
10–20 121–102
20–40 78–87
40–80 67–41
80–120 35

Джерело: сформовано авторами на основі власних досліджень.
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підзолистих ґрунтах (Львівська обл., господар-
ства ГО “Товариство практиків економічної 
самоорганізації”), для яких характерна чітка 
диференціація ґрунтового профілю за генетич-
ними горизонтами, вони різняться між собою як 
за морфологічними ознаками, так і за хімічними 
властивостями, фіксували зменшення кількості 
грибних зародків залежно від умісту органічної 
речовини. Крім того, ґрунти досліджуваних гос-
подарств були слабодеградованими, і кількість 
грибних зародків порівняно з літературними 
даними була меншою на кілька десятків тисяч. 
За норми 147–152 тис. КУО/г абс. сух. ґрунту 
ми визначали у верхньому шарі (0–10 см) від 78 
до 121 тис. КУО/г абс. сух. ґрунту, а на глибині 
20–40 см — їх кількість зменшувалась удвічі.

З досліджуваних ґрунтів нами було ви-
ділено загалом 109 видів мікроміцетів, які на-
лежали до 25 родів двох відділів Zygomycota 
та Ascomycota (табл. 3).

У недеградованих ґрунтах видове різнома-
ніття мікроміцетів налічувало 93 види, слабоде-
градованому дерново-підзолистому — 52 види, 
середньодеградованому чорноземі звичайному 
малогумусному — 58 видів.

Серед виділених видів мікроміцетів із від-
ділу Zygomycota були представники, характерні 
для всіх досліджуваних типів ґрунтів. Переваж-
но всі види були виділені з верхніх шарів ґрунту 
(0–20 см). У середньодеградованих чорноземах 
звичайних малогумусних їх виявляли на гли-
бині від 10 до 40 см, а вид Mucor hiemalis — на 
глибині до 60 см. Види Mortierella minutisima, 
Mucor angulisporus характерні для чорноземів 
малогумусних звичайних, M. circinelloides — 
характерний для дерново-підзолистих ґрунтів 
і чорноземів малогумусних звичайних, але на 
слабодеградованих та середньодеградованих 
ґрунтах не зустрічалися. Вид M. hiemalis, який 
є представником усіх типів ґрунтів, зазвичай 
міститься в поверхневому шарі ґрунту і виді-
ляється з частотою близько 30%, у середньо-
деградованих ґрунтах виявляли на глибині 20– 
60 см із частотою трапляння 2,5%.

M. racemosus та M. ramannanus також ви-
являли в нижніх шарах ґрунту. Характерний 
для дерново-підзолистих ґрунтів багаторічних 
плодових насаджень Mucor silvaticus виявляли 
на глибині 40–60 см і 60–80 см із дуже низькою 
частотою трапляння на рівні 0,5%.

Ceред видів відділу Ascomycota більшість 
також залежала від ступеня деградації ґрунту. 
Види токсиноутворювачів із роду Aspergillus 
A. fumigatus та A. niger, які були характер-
ними для всіх досліджуваних типів ґрунтів із 
частотою трапляння 0,5%–12,5% на слабо- та 
середньодеградованих ґрунтах, були виділені з 

глибини від 20 до 80 см і частота їх трапляння 
становила 35–42% (табл. 4).

Також слід відзначити факт появи видів, 
які зовсім не характерні для садів, зокрема  
A. flavus, A. parasiticus, A. pseudotamari, і які 
є продуцентами афлатоксинів.

Серед небезпечних мікотоксинутворюю-
чих грибів нами на глибині 80–100 см із ґрунту 
горіхового саду з території середньодеградова-
них ґрунтів виділено вид Claviceps purpurea 
(Fr.) Tul. Варто відзначити, що в доступній нам 
науковій літературі цей вид у ґрунті садових 
насаджень досі не був виявлений.

Щодо видів роду Penicillium, слід відзна-
чити, що екологічно вони живуть як сапрофіти, 
демонструючи оптимальний ріст за низьких і 
помірних температур у діапазоні від 5 і 37°C. 
Їх спори постійно поширюються повітряно-
крапельним шляхом і оселяються на різнома-
нітних органічних субстратах. На своїх об’єктах 
досліджень ми виділяли у верхніх шарах ґрун-
ту види роду Penicillium, які характерні для 
садових ценозів, але фіксували і види, які ха-
рактерні для степової рослинності. З ґрунтового 
горизонту 20–40 см різних за типом ґрунтів бу- 
ли виділені P. luteum, P. sclerotium, P. pallidum,  
P. viridicatum, P. puberulum, що характерно для 
видів роду Penicillium, які в природних умовах 
заселять горизонти від 10 до 40 см. У штучно 
створених садах види роду Penicillium засе-
ляють верхні горизонти ґрунту. Це пов’язано з 
можливістю заселяти опалі плоди, але є також 
небезпекою контамінації плодів, що перебува-
ють на деревах. Швидка колонізація грибами та 
висока ферментативна активність спричиняють 
до активних процесів деструкції у ґрунтових 
екосистемах. У досліджуваних ґрунтах садів 
найвище представництво є видів цього роду. 
Крім того, ми спостерігати приуроченість видів 
роду Penicillium до конкретного типу ґрунту.

Водночас варто також відзначити особ
ливості розповсюдження видів цього роду на 
досліджуваних типах ґрунтів. У середньоде-
градованих ґрунтах було виділено небезпечні 
види P. verrucosum, P. nordicum, P. expansum, 
які є продуцентами охратоксину А і патуліну. 
Вид P. verrucosum зустрічався із частотою тра-
пляння 3–7% у всіх досліджуваних ґрунтах і 
займав поверхневі шари ґрунту, у середньоде-
градованих ґрунтах — із частотою трапляння 
27–35% вид заселяв поверхневі шари ґрунту та 
до 1 м глибиною. P. nordicum не характерний 
для садів.

Серед видів роду Fusarium, які здатні 
продукувати небезпечні мікотоксини (токсин 
Т-2, дезоксиніваленол (DON), ніваленол (NIV), 
фумонізини B і B2, zearale-none), нами виявлено  
F. sporotrichoioides, F. graminearum і F. culmorum; 
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F. fujikuroi і F. proliferatum; отриманий з F. culmorum,  
F. graminearum і F. crookwellense.

Види грибів, які найбільше беруть участь у виро-
бленні вторинних метаболітів, — це види F. langsethiae, 
F. poae та F. sporotrichioides [47]. Токсини, отримані з  
F. sporotrichioides, класифіковані IARC до 3 групи канце-
рогенних речовин (Інформаційний бюлетень IRC). Нами 
були виділені ці види та ще низка токсиноутворювачів, 
які продукують трихотицени, а саме F. graminearum,  
F. culmorum, F. crookwellense із частотою трапляння 23% 
і більше.

Загалом, серед виділених 109 видів мікроміцетів 
14 видів (майже 13%) є патогенними та продуцентами 
мікотоксинів. Найчастіше ці види виявляли в середньо-
деградованому чорноземі звичайному малогумусному з 
частотою трапляння 29,5–48,5%. У структурі мікобіому 
чорнозему звичайного малогумусного частка патогенних 
грибів становила 22%, серед яких виявлено чотири не-
типових для садових агроценозів патогенних види (7%) 
із частотою трапляння 29,5–37,3%.

У слабодеградованому дерново-підзолистому ґрунті 
виявлено три патогені види грибів, що у структурі мікро-
біому становило 6% із частотою трапляння 35,7–45,2%.  
У недеградованих ґрунтах серед ідентифікованих 93 видів 
мікроміцетів виявлено чотири патогени (4,3%) із частотою 
трапляння 27,5–40,7%.

ВИСНОВКИ
Дослідження показали, що загалом видовий склад 

мікроміцетів у ґрунтах багаторічних плодових насаджень 
садів відповідає типовим видам мікобіоти з певною дифе-
ренціацією чисельності і видової структури залежно від 
типу ґрунту та ступеня деградації. Водночас у ґрунтах 
плодово-ягідних та горіхоплідних культур з’являються не 
характерні для цього типу насаджень види, серед яких 
види-патогени та токсиноутворювачі. Серед виділених 109 
видів мікроміцетів, 14 видів (майже 13%) є патогенними 
та продуцентами мікотоксинів, що несе біологічну небез-
пеку. Найчастіше ці види з родів Aspergillus, Penicillium, 
Fusarium виявляли в середньодеградованому чорнозе-
мі звичайному малогумусному із частотою трапляння 
29,5–48,5%. Патогенну мікобіоту виділяли з ґрунтів на 
глибині від 20 см до 1 м.
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The number and species composition of micromycetes in different types of soils with different degree of 
degradation in perennial plantations of Malus Mill., Juglans regia L., Corylus avellana L., Prunus domestica L.,  
Pyrus communis L., Rubus idaeus L., Fragaria vesca L. were analyzed. The research was carried out during 
2012–2022 years in enterprises of different types of ownership located at the area of the Lviv, Volyn, Vinnytsia, 
Drinpropetrovsk, Kharkiv and Kherson Oblasts. The obtained results confirmed the differentiation in the num-
ber of micromycetes based on the type of soil and the degree of degradation. The smallest number and species 
composition of mycobiota were found in slightly and severely degraded soils. In total, among the studied samples 
of different types of soils, 109 species of micromycetes belonging to 25 genera of two divisions Zygomycota and 
Ascomycota were differentiated and identified, including 14 species (almost 13%) which are pathogenic or pro-
ducers of mycotoxins and present biohazard. In most cases these species were found in moderately degraded, 
ordinary chernozem with a low content of humus and its frequency of occurrence was 29.5–48.5%. Among 13 
pathogenic species of micromycetes, in moderately degraded ordinary chernozem with a low content of humus, 
four species non-typical for garden agnocenoses were detected: (A. flavus Link (frequence of occurence 32.5%),  
A. parasiticus Speare (34.8%), A. pseudotamari Bennet and Klich (37.3%), Claviceps purpurea (Fr.)Tul. (29.5%)).  
In slightly degraded sod-podzolic soil, three pathogenic species Botrytis cinerea Pers ex Fr, Paecilomyces lilacinum 
(Thom) Samson, P. verrucosum Dierckx var. Cyclopium (Westling) Samson, Stolk, Hadlok were identified, and 
their frequency of occurrence was 35.7–45.2%. In non-degraded soils, 93 species of micromycetes were found, 
including four pathogens (Botrytis cinerea Pers ex Fr, Paecilomyces lilacinum (Thom) Samson, P. verrucosum 
Dierckx var. cyclopium (Westling) Samson, Stolk, Hadlok, P. expansum Lk), and their frequency of occurrence 
was 27.5–40.7%.

Keywords: micromycetes, mycotoxines, biological safety, different types of soils, fruit plantations.
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