
tion. Results. All studied cultivars were 
evaluated as resistant to the common pa-
thotype of the pathogen. Potato cultivars 
resistant to aggressive pathotypes were 
identi� ed:  — 11(M1)  — Mizhhirya: 
Alverstone Russet, Euroviva, Cardima, 
Sunred, Tiger;  — 13(R2)  — Rakhiv: 
Alverstone Russet, Euroviva, Cardima, 
Corazon, Sunred, Triple 7; — 22(B1) — 
Bystrets: Alverstone Russet, Euroviva, 
Cardima, Sunred, Spectra. Only two 

cultivars — Corazon and Tiger — were 
selected as resistant to the aggressive 
pathotype 18(Ya)  — Yasynia. � e po-
tato cultivars Brook and Sensation were 
susceptible to all four aggressive patho-
types of the pathogen. Conclusions. � e 
selection of potato cultivars resistant 
to D1 — the common pathotype of the 
wart pathogen — was the most e� ective. 
� ese cultivars have been included in the 
State Register of Plant Varieties Suitable 

for Dissemination in Ukraine. Potato 
cultivars that showed a negative reaction 
to infection by aggressive pathotypes of 
the wart pathogen are recommended for 
use in disease-infested areas.

potato; wart disease; evaluation; se-
lection; pathotypes; implementatio
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Мета. Дослідження ефективності 
симбіотичних взаємовідносин у сис-
темі «рослина малини (Rubus L.) — 
мікоризоутворювальні гриби Tricho-
derma  spp., Glomus  sp. та бактерії 
Agrobacterium radiobacter» за інокуля-
ції у лабораторних контрольованих 
умовах. Методи. Аналітичний, ла-
бораторний та статистичний. Дослі-
дження проводили у 2023—2024 рр. 
у клімокамері ТОВ «Інститут Агро-
біології» за схемою, яка передбачала 
застосування інокуляції мікоризо-
утворювальними грибами із родів 
Trichoderma spp. та Glomus spp., а та-
кож нефітопатогенними бактеріями 
роду Agrobacterium за прикореневого 
їх внесення у ґрунт як окремо, так і 
у комбінаціях (11 дослідних варіан-
тів + контроль). Використано сорт 
малини (Rubus idaeus L.) української 
селекції  — Вогник. Штами мікори-
зоутворювальних грибів Trichoderma 
viride eko/103, T. harzianum eko/101 
та Glomus sp. eko/104 отримано із 
колекції культур ТОВ «Інститут Аг-
робіології» (діючі інгредієнти препа-
ратів). Бактеріальні ендосимбіонти 
A. radiobacter були виділені прямо чи 
опосередковано авторами. Результа-
ти. Застосування інокуляції штамами 
мікоризоутворювальних грибів і бак-
терій Trichoderma spp., Glomus sp. та 
A. radiobacter як окремо, так і у ком-
бінаціях, сприяє істотному покращен-
ню основних біометричних показни-
ків підземної частини рослин малини 
R. idaeus L., зокрема щодо довжини та 
щільності кореневих волосків, кіль-
кості бокових (латеральних) коренів, 

щільності їх мікоризації, а також мор-
фолого-морфометричних параметрів 
коренів — товщини кори та ширини 
провідного циліндра коренів. По-
зитивний вплив різного ступеня ви-
раженості щодо цільових показників 
після 60 діб вегетаційного періоду від-
значено в усіх дослідних варіантах на 
тлі контролю. Висновки. Використан-
ня окремих та комбінованих інокуля-
цій мікоризоутворювальними гри-
бами Trichoderma spp., Glomus sp. та 
бактеріями Agrobacterium radiobacter 
сприяє стимуляції морфо-анатоміч-
них змін коренів та формуванню ви-
сокого ступеня активності мікоризи 
Rubus idaeus L. Даний ефект симбіозу 
грибів і бактерій (особливо триком-
понентних мікробних консорціумів) 
з кореневою системою рослин малини 
R. idaeus L. зумовлений як синергіч-
ною дією мікроорганізмів у багато-
компонентній системі, так і їхнім вза-
ємним впливом один на одного. Дані 
мають практичне значення для під-

вищення ефективності вирощування 
малини у закритому ґрунті. 

Trichoderma, Glomus, Agrobacte-
rium, Rosaceae, мікоризація, біо-
метричні показники

Ç ìåòîþ çìåíøåííÿ íåãà-
òèâíîãî âïëèâó íà äîâê³ëëÿ òà 
ï³äâèùåííÿ ðîäþ÷îñò³ ´ðóíòó, 
íà ºâðîïåéñüêîìó òà ñâ³òîâîìó 
ð³âíÿõ ïðàãíóòü îáìåæèòè âèêî-
ðèñòàííÿ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí äëÿ 
óäîáðåííÿ òà çàõèñòó ðîñëèí. Öå 
ñòâîðþº ïîòðåáó ó âïðîâàäæåíí³ 
³ííîâàö³éíèõ òåõíîëîã³é âèðîùó-
âàííÿ ðîñëèí, çäàòíèõ ï³äâèùè-
òè ¿õíþ ñò³éê³ñòü äî ïîøèðåíèõ 
ïàòîãåí³â ³ åôåêòèâí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ ïðèðîäíèõ ´ðóíòîâèõ 
ðåñóðñ³â (ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â, 
âîäè òîùî).

Çà îñòàííº äåñÿòèë³òòÿ ÷èñ-
ëåíí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè 
âïëèâ îðãàí³÷íèõ òà òðàäèö³éíèõ 
ñèñòåì íà ì³êðîá³îëîã³÷íó äèíà-
ì³êó ´ðóíòó. Çîêðåìà, ì³êîðèçí³ 
ãðèáè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó 
çàáåçïå÷åíí³ ïîæèâíîãî ñòàòóñó 
ìîëîäèõ ðîñëèí íà åòàï³ ðîçñàä-
íèêà òà ï³ä ÷àñ ¿õíüî¿ àêë³ìàòè-
çàö³¿. Êð³ì òîãî, âîíè çàáåçïå-
÷óþòü á³îçàõèñíèé åôåêò ïðîòè 
´ðóíòîâèõ ãðèáêîâèõ ïàòîãåí³â, 
îñê³ëüêè äåÿê³ ïàòîãåíí³ ãðèáè 
ââàæàþòüñÿ êëþ÷îâîþ ïðè÷è-
íîþ «âòîìè ´ðóíòó», çîêðåìà é ó 
ïëîäîâî-ÿã³äíèõ íàñàäæåííÿõ [1]. 
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Ð³ä Rubus L., ÿêèé íàëåæèòü 
äî ðîäèíè Rosaceae, ñêëàäàºòüñÿ 
ç òèñÿ÷ âèä³â îæèíè òà ìàëèíè, 
ùî âèðîùóþòüñÿ ó âñüîìó ñâ³ò³. 
Â îñòàíí³ ðîêè ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
çðîñòàííÿ ïîïóëÿðíîñò³ ñïîæè-
âàííÿ ñâ³æèõ ÿã³ä Rubus ó ñâ³ò³, 
ùî çóìîâëåíî, ÿê çàçíà÷àþòü â÷å-
í³ [2], íàÿâí³ñòþ ñïîæèâà÷³â ç âè-
ùîþ îñâ³òîþ, âèùèìè äîõîäàìè 
òà á³ëüøîþ ñâ³äîì³ñòþ ùîäî ï³ê-
ëóâàííÿ ïðî ñâîº çäîðîâ’ÿ. Ìà-
ëèíà çâè÷àéíà (Rubus idaeus L.) º 
åêîíîì³÷íî âàæëèâîþ êóëüòóðîþ 
â Óêðà¿í³, ÿãîäè ÿêî¿ âèñîêî ö³íó-
þòüñÿ çà ñâî¿ ñìàêîâ³ òà ë³êóâàëüí³ 
âëàñòèâîñò³. Âèðîùóâàííÿ ìàëèíè 
º çíà÷íèì ñåãìåíòîì ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà â Óêðà¿í³. Íàéá³ëü-
øèé ïîïèò íàðàç³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
íà ìàëèíó, âèðîùåíó çà ïðèíöè-
ïàìè îðãàí³÷íîãî çåìëåðîáñòâà. 
Ïðîáëåìà âïëèâó ñèñòåì çàõèñòó 
òà óäîáðåííÿ íà âðîæàéí³ñòü òà 
ÿê³ñòü ìàëèíè, ÿê ñòâåðäæóþòü 
äîñë³äíèêè [3], ïðîäîâæóº çà-
ëèøàòèñÿ êëþ÷îâèì ïèòàííÿì â 
îðãàí³÷íîìó çåìëåðîáñòâ³ â Óêðà-
¿í³. Ñàìå òîìó, çàäëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
ñòàá³ëüíèõ âðîæà¿â íåîáõ³äíî âè-
êîðèñòîâóâàòè îïòèìàëüíó ñèñòå-
ìó óäîáðåííÿ êóëüòóðè. 

Ì³êîðèçîóòâîðþâàëüí³ ãðè-
áè, îñîáëèâî àðáóñêóëÿðí³ ì³êî-
ðèçí³ ãðèáè (ÀÌÃ) ðîäó Glomus 
Tul. & C. Tul. 1845 (Glomeromy-
cota) òà ñàïðîô³òí³ ´ðóíòîâ³ ãðè-
áè ðîäó Trichoderma Pers. (1801) 
(Ascomycota) äàâíî ðîçãëÿäàþòü-
ñÿ ÿê ïåðñïåêòèâí³ êîìïîíåí-
òè á³îòèçàö³¿ êîðåíåâèõ ñèñòåì 
ÿã³äíèõ êóëüòóð çàâäÿêè ¿õí³é 
çäàòíîñò³ ïîêðàùóâàòè ïîæèâ-
íèé ñòàòóñ ðîñëèí, ï³äâèùóâàòè 
ñò³éê³ñòü äî àá³îòè÷íîãî ³ á³îòè÷-
íîãî ñòðåñó òà ñïðèÿòè ðîñòó é 
ðîç âèòêó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè [4].  

Ó äîñë³äæåíí³ êèòàéñüêèõ òà 
àìåðèêàíñüêèõ â÷åíèõ [5], çà-
ñòîñóâàííÿ ï’ÿòè á³î³íîêóëÿí-
ò³â ç ð³çíèì ñêëàäîì âèä³â ÀÌÃ 
(Glomus spp., Gigaspora spp., Para-
glomus spp., Rhizophagus spp.) òà 
òðüîìà äæåðåëàìè äîáðèâ íà 
ðîçñàä³ ìàëèíè ó òåïëèö³, ÷åðåç 
14 òèæí³â ïîêàçàëî ïîçèòèâíèé 
âïëèâ íà ïîãëèíàííÿ ôîñôîðó 
òà âîäè, çá³ëüøåííÿ âåãåòàòèâíî¿ 
ìàñè òà ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ 
çà óìîâ ÿê îðãàí³÷íîãî, òàê ³ òðà-
äèö³éíîãî óäîáðåííÿ. 

Áîëãàðñüê³ äîñë³äíèêè [6] çà-
çíà÷àþòü, ùî ó âèíîãðàäíèêàõ, 
ì³êîðèçíà ³íîêóëÿö³ÿ ëîç ïðîïî-
íóºòüñÿ ÿê á³îòåõíîëîã³÷íà àëü-
òåðíàòèâà òðàäèö³éíèì ï³äõîäàì 
äëÿ êîíòðîëþ ´ðóíòîâèõ õâîðîá 
òà ï³äòðèìêè ðîñòó é çäîðîâ’ÿ 
ðîñëèí. ¯õ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
äåìîíñòðóþòü ïîçèòèâíèé âïëèâ 
Glomus spp. òà Trichoderma spp. íà 
ð³ñò ³ çäîðîâ’ÿ âèíîãðàäó, åôåê-
òèâí³ñòü ïîãëèíàííÿ ïîæèâíèõ 
ðå÷îâèí, ï³äâèùåííÿ ðîäþ÷îñ-
ò³ ´ðóíòó òà çàãàëüíó åêîëîã³÷íó 
ñòàá³ëüí³ñòü âèíîãðàäíèê³â.

Çàãàëüíîâ³äîìî, ùî çàçâè÷àé 
âèðîáëÿþòü áàãàòîêîìïîíåíòí³ 
³íîêóëÿíòè ç åôåêòèâíèìè ì³-
êðîîðãàí³çìàìè, à íå ò³, ùî ì³ñ-
òÿòü ëèøå îäèí øòàì ãðèá³â ÷è 
áàêòåð³é. Ñï³ëüíà ³íîêóëÿö³ÿ ì³-
êîðèçîóòâîðþâàëüíèìè ãðèáàìè 
òà áàêòåð³ÿìè ìîæå çíà÷íî ñòè-
ìóëþâàòè ð³ñò ³ ðîçâèòîê ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîñëèí, ó ò. ÷. 
ÿã³äíèõ êóëüòóð [7]. Äàíèé âïëèâ 
çóìîâëåíèé ÿê ñèíåðã³÷íîþ ä³ºþ 
îáîõ ì³êðîîðãàí³çì³â ó áàãàòî-
êîìïîíåíòí³é ñèñòåì³, òàê ³ ¿õí³ì 
âçàºìíèì âïëèâîì îäèí íà îäíî-
ãî. Ïðîòå ìåõàí³çìè, ùî ëåæàòü â 
îñíîâ³ öèõ âçàºìîä³é, çàëèøàþòü-
ñÿ ùå íåäîñòàòíüî âèâ÷åíèìè [8]. 

Çà äàíèìè óêðà¿íñüêèõ â÷å-
íèõ [9], çàñòîñóâàííÿ ì³êîðèçî-
óòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â (Tricho-
derma harzianum Rifai. òà Tuber 
melanosporum Vittad., ïðåïàðà-
òè Ì³êîôðåíä òà Ì³êîâ³òàë) òà 
áàêòåð³é ³ç àçîòô³êñóþ÷èìè òà 
ôîñôàòìîá³ë³çóþ÷èìè âëàñòè-
âîñòÿìè (Bacillus subtilis Cohn., 
ïðåïàðàò Ôëîðîáàöèë³í) ïîçè-
òèâíî âïëèâàº íà ð³ñò ³ ïðîäóê-
òèâí³ñòü ïðîñà ïðóòîïîä³áíîãî 
(Panicum virgatum L.). Ó âàð³àíòàõ 
³ç T. harzianum Rifai., T. melanos-
porum Vittad. òà B. subtilis Cohn. 
ïëîùà ëèñòêîâî¿ ïîâåðõí³, ìàñà 
ëèñòê³â ³ êîðåí³â, à òàêîæ âèñî-
òà ðîñëèí ïðîòÿãîì 30—120 äí³â 
âåãåòàö³¿ ïåðåâèùóâàëà êîíòðîëü. 
Âîäíî÷àñ ï³äâèùóâàëàñü âîëîãî-
óòðèìóâàëüíà çäàòí³ñòü ´ðóíòó 
òà çìåíøóâàëàñÿ ÷àñòêà äð³áíèõ 
àãðåãàò³â (<0,25 ìì). 

²íøå äîñë³äæåííÿ [10], ó ÿêî-
ìó îö³íþâàëè øâèäê³ñòü êîëîí³-
çàö³¿ ê³í÷èê³â êîðåí³â ñàäæàíö³â 
Quercus ilex L. åêòîì³êîðèçíèì 
àñêîì³öåòîì T. melanosporum ï³ä 

ä³ºþ òðüîõ áàêòåð³àëüíèõ àãåí-
ò³â, ïîêàçàëî, ùî çà ÷îòèðè ì³-
ñÿö³ ï³ñëÿ ñï³ëüíî¿ ³íîêóëÿö³¿ ó 
âàð³àíò³ ç Pseudomonas sp. øâèä-
ê³ñòü êîëîí³çàö³¿ áóëà ó 2,5 ðàçà 
âèùîþ, í³æ ó ñàäæàíö³â, ³íîêó-
ëüîâàíèõ ëèøå T. melanosporum. 
Òàêà æ ³íîêóëÿö³ÿ ñïðè÷èíèëà 
çìåíøåííÿ ðîñòó ðîñëèí ÿê íàä-
çåìíî¿, òàê ³ êîðåíåâî¿ ÷àñòèí. 
Âîäíî÷àñ êîëîí³çàö³ÿ åêòîì³êî-
ðèçíèõ ãðèá³â ó ïîºäíàíí³ ç áàê-
òåð³ÿìè Bra dyrhizobium sp. òà Pseu-
domonas sp. + Bradyrhizobium sp. 
çìåíøèëà â³äíîñíó ù³ëüí³ñòü 
ìè÷êóâàòèõ êîðåí³â (ïîãëèíàííÿ 
ïîæèâíèõ ðå÷îâèí). 

Îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïîïó-
ëÿðíèõ åôåêòèâíèõ ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, ùî âèêîðèñòîâóþòü ó 
³íîêóëÿíòàõ, º áàêòåð³¿ ç ðîäó 
Agrobacterium Conn, 1942 (Rhi-
zobiaceae). Ïðåäñòàâíèêè ðîäó 
Agrobacterium spp. íàëåæàòü äî 
ãðóïè α-ïðîòåîáàêòåð³é, ô³ëî-
ãåíåòè÷íî ñïîð³äíåíèõ ³ç ðèçî-
á³ÿìè, ùî óòâîðþþòü àñîö³àö³¿ 
ç ðîñëèíàìè. Ñåðåä íèõ â³äîì³ 
ÿê ïàòîãåíí³ âèäè, ùî ³íäóêóþòü 
êîðîíîïîä³áí³ ïóõëèíè (crown 
gall) òà âîëîñèñòîêîðåíåâó õâî-
ðîáó (hairy root), òàê ³ àâ³ðóëåíòí³ 
øòàìè. Íàéá³ëüø äåòàëüíî äî-
ñë³äæåíèì º A. tumefaciens (Smith 
et Townsend 1907) Conn 1942 — 
çáóäíèê áàêòåð³àëüíîãî ðàêó, íå-
îïëàñòè÷íîãî çàõâîðþâàííÿ, ïî-
øèðåíîãî ñåðåä øèðîêîãî ñïåê-
òðà ðîñëèí-õàçÿ¿â, â³ðóëåíòí³ñòü 
ÿêîãî çóìîâëþºòüñÿ íàÿâí³ñòþ 
âåëèêèõ ïëàçì³ä, çîêðåìà ïóõ-
ëèííî-³íäóêóþ÷î¿ (Ti — tumor-
inducing) ïëàçì³äè, ÿêà çàáåçïå÷óº 
çäàòí³ñòü áàêòåð³¿ äî òðàíñôåðó 
ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â êë³òèíè 
ðîñëèí [11]. Çàâ äÿêè ö³é óí³êàëü-
í³é âëàñòèâîñò³  A. tumefaciens ïî-
ñ³äàº öåíò ðàëüíå ì³ñöå ó ñó÷àñ-
í³é ðîñëèíí³é á³îòåõíîëîã³¿, ÿê 
óí³âåðñàëüíèé ³íñòðóìåíò ãåííî¿ 
òðàíñôîðìàö³¿, òà âîäíî÷àñ ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ÿê ìîäåëüíèé îá’ºêò 
äëÿ äîñë³äæåíü âçàºìîä³¿ «õàçÿ-
¿í — ì³êðîîðãàí³çì», ãîðèçîí-
òàëüíîãî ïåðåíîñó ãåí³â, ì³æêë³-
òèííî¿ ñèãíàë³çàö³¿ òà ôîðìóâàí-
íÿ á³îïë³âîê [12]. 

Âèä Agrobacterium radiobacter 
(Beijerinck and van Delden 1902) 
Conn 1942 — àâ³ðóëåíòíèé ðî-
äè÷ A. tumefaciens, íå ì³ñòèòü 

20

Çàñîáè i ìåòîäè

Карантин і захист рослин ¹4 (283), 2025



Ti-ïëàçì³ä é íå âèêëèêàº ïóõ-
ëèííèõ çàõâîðþâàíü ó ðîñëèí. 
Íàòîì³ñòü â³í ïðîÿâëÿº âèðàæåí³ 
àíòàãîí³ñòè÷í³ âëàñòèâîñò³ ùîäî 
ïàòîãåííèõ øòàì³â, çîêðåìà çàâ-
äÿêè êîíêóðåíö³¿ çà ì³ñöå ïðè-
êð³ïëåííÿ, óòâîðåííþ á³îïë³âîê 
òà ñèíòåçó àíòèì³êðîáíèõ ìåòà-
áîë³ò³â. Ö³ îñîáëèâîñò³ ðîáëÿòü 
A. radiobacter ïåðñïåêòèâíèì 
àãåíòîì á³îêîíòðîëþ, çäàòíèì 
åôåêòèâíî ïðèãí³÷óâàòè ðîçâè-
òîê áàêòåð³àëüíîãî ðàêó (crown 
gall) òà ³íøèõ «àãðîáàêòåð³àëü-
íèõ» õâîðîá [13]. 

Îòæå, ì³êîðèçà ÿê ôîðìà ñèì-
á³îòè÷íèõ âçàºìèí ì³æ ãðèáàìè 
³ âèùèìè ðîñëèíàìè, ìàº ôóí-
äàìåíòàëüíå çíà÷åííÿ äëÿ ðîñòó 
³ ðîçâèòêó îñòàíí³õ. Ó áàãàòüîõ 
êóëüòóð, çîêðåìà é ïëîäîâî-ÿã³ä-
íèõ, åôåêòèâí³ñòü ñèìá³îçó ç ì³-
êîðèçíèìè ãðèáàìè çóìîâëþº 
ÿê á³îòè÷íó ñò³éê³ñòü, òàê ³ ïðî-
äóêòèâí³ñòü ðîñëèí. Ó âèïàäêó 
Rubus  idaeus L., ïîòåíö³àë âèêî-
ðèñòàííÿ ì³êîðèçîóòâîðþâàëü-
íèõ ãðèá³â, à òàêîæ áàêòåð³àëü-
íèõ ñèìá³îíò³â äëÿ ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ âèðîùóâàííÿ, ùå 
íå ïîâí³ñòþ ðåàë³çîâàíèé íà ëî-
êàëüíîìó ð³âí³, ùî é çóìîâèëî 
ìåòó äîñë³äæåííÿ. 

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — îö³íèòè 
âïëèâ ³íîêóëÿö³¿ ì³êîðèçîóòâî-
ðþâàëüíèìè ãðèáàìè — Tricho-
derma viride Persoon, 1794, T. har-
zianum Rifai, 1969 (Hypocreaceae), 
Glomus sp. Tul. & C. Tul. 1845 
(Glomeromycota) òà áàêòåð³ÿìè 
Agrobacterium radiobacter (Rhizobi-
aceae), ¿õ êîìá³íàö³ÿìè íà á³îìå-
òðè÷í³ òà àíàòîìî-ìîðôîëîã³÷í³ 
ïàðàìåòðè êîðåíåâî¿ ñèñòåìè, à 
òàêîæ ñèìá³îòè÷íèé åôåêò ãðè-
á³â òà áàêòåð³é ùîäî ì³êîðèçà-
ö³¿ ìàëèíè ºâðîïåéñüêî¿ Rubus 
idaeus L. (Rosaceae) ó ëàáîðàòîð-
íèõ êîíòðîëüîâàíèõ óìîâàõ.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³-
äæåííÿ ïðîâîäèëè ó êë³ìàòè÷í³é 
ê³ìíàò³ (ç ðåãóëüîâàíèì êîíò-
ðîëåì òåìïåðàòóðè, âîëîãîñ-
ò³ ïîâ³òðÿ òà ñâ³òëîâîãî äíÿ) íà 
áàç³ ÒÎÂ «²íñòèòóò Àãðîá³îëî-
ã³¿» âïðîäîâæ âåñíÿíî-ë³òíüîãî 
ïåð³îäó 2023—2024 ðð. Â åêñïå-
ðèìåíò³ âèêîðèñòàíî äâîð³÷í³ 
ñàäæàíö³ ìàëèíè óí³âåðñàëüíîãî 
ïðèçíà÷åííÿ ñîðòó Âîãíèê (îðè-
ã³íàòîð — ²íñòèòóò ïîìîëîã³¿ 

³ì. Ë.Ï. Ñèìèðåíêà Íàö³îíàëüíî¿ 
àêàäåì³¿ àãðàðíèõ íàóê Óêðà¿íè). 

Ñîðò Âîãíèê õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
óðîæàéí³ñòþ 180,0 ö/ãà, ñåðåäí³é 
óðîæàé ç îäíîãî êóùà ñòàíîâèòü 
4,1 êã, à ñåðåäíÿ ìàñà ïëîäó — 
3,6 ã. Ó ïëîäàõ âì³ñò â³òàì³íó 
Ñ — íà ð³âí³ 20,0 ìã%, çàãàëüíîãî 
öóêðó — 10,9%, ñóõî¿ ðå÷îâèíè — 
16,0%, ïðè çàãàëüí³é êèñëîòíîñò³ 
1,4%. Ðîñëèíè â³äçíà÷àþòüñÿ ï³ä-
âèùåíîþ àäàïòèâí³ñòþ. Ñò³éê³ñòü 
äî ïîñóõè ñòàíîâèòü 7 áàë³â çà 
äåâ’ÿòèáàëîâîþ øêàëîþ. Âèñî-
êèé ð³âåíü ñò³éêîñò³ ³ äî îñíîâíèõ 
ãðèáíèõ õâîðîá: àíòðàêíîçó, á³ëî¿ 
ïëÿìèñòîñò³ òà ³ðæ³ (ïî 9 áàë³â), äî 
ïóðïóðîâî¿ ïëÿìèñòîñò³ — 7 áàë³â. 
Ñò³éê³ñòü äî ïîøêîäæåííÿ ìàëè-
íîâèì äîâãîíîñèêîì ³ ïîïåëè-
öÿìè îö³íåíà íà ð³âí³ 7 áàë³â. Çà 
çèìîñò³éê³ñòþ ñîðò äåìîíñòðóº 
ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè (9 áà-
ë³â), ñòóï³íü ï³äìåðçàííÿ — ëèøå 
1 áàë, âèìåðçàííÿ êâ³òêîâèõ áðó-
íüîê òàêîæ â³äçíà÷åíî íà ð³âí³ 
1 áàëà. Ñîðò ìàº óí³âåðñàëüíèé 
íàïðÿì âèêîðèñòàííÿ, õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ äîáðîþ òðàíñïîðòàáåëü-
í³ñòþ (7 áàë³â) ³ ñåðåäí³ìè ñòðî-
êàìè äîñòèãàííÿ. Ñõåìà ñàä³ííÿ 
ðåêîìåíäîâàíà 3,00 × 0,75 ì. Äå-
ãóñòàö³éíà îö³íêà ñâ³æèõ ÿã³ä ñòà-
íîâèòü 8,5 áàëà. Çà ãåîãðàô³÷íèìè 
òà çîíàëüíèìè óìîâàìè ñîðò ðå-
êîìåíäîâàíî äëÿ âèêîðèñòàííÿ â 
çîí³ Ë³ñîñòåïó òà Ïîë³ññÿ [14]. 

Ñàäæàíö³ âèðîùóâàëè ó 5-ë³ò-
ðîâèõ ãîðùèêàõ, çàïîâíåíèõ ñóá-
ñòðàòîì íà îñíîâ³ òîðôó òà ð³÷-
êîâîãî ï³ñêó (2:1), ðÍ 6,2—6,4. 
Óñ³ ðîñëèíè ïåðåä âèñàäæóâàí-
íÿì ïðîéøëè â³çóàëüíó ïåðå-
â³ðêó íà â³äñóòí³ñòü îçíàê õâî-
ðîá ³ ïîøêîäæåíü. ²íîêóëÿö³þ 
çä³éñíþâàëè çã³äíî ç³ ñõåìîþ äî 
ñë³äó — 12 âàð³àíò³â, ÿê³ âêëþ÷à-
ëè ÿê îêðåìå, òàê ³ êîìá³íîâàíå 
âíåñåííÿ ãðèáíèõ ³ áàêòåð³àëü-
íèõ êóëüòóð. Ó êîæíîìó âàð³àí-
ò³ áóëî ïî 5 ðîñëèí. ²íîêóëÿö³þ 
çä³éñíþâàëè îäíîðàçîâî ï³ä ÷àñ 
âèñàäæóâàííÿ ñàäæàíö³â ðîñëèí 
çà íàñòóïíîþ ñõåìîþ:

1. Êîíòðîëü (äèñòèëüîâàíà 
âîäà); 

2. Trichoderma viride (ñóñïåí-
ç³ÿ êîí³ä³é 50 ìë ï³ä êîæíó 
ðîñëèíó); 

3. Trichoderma harzianum (50 ìë 
ñóñïåíç³¿ ñïîð ï³ä ðîñëèíó); 

4. Glomus sp. (äîäàâàííÿ 20 ã 
íîñ³ÿ ç³ ñïîðàìè â ´ðóíò 
ïðè âèñàäæóâàíí³); 

5. Agrobacterium radiobacter 
(ïî ëèâ 50 ìë áàêòåð³àëüíî¿ 
ñóñïåíç³¿ íàâêîëî êîðåíÿ); 

6. T. viride + Glomus sp.;
7. T. harzianum + Glomus sp.; 
8. T. viride + A. radiobacter; 
9. T. harzianum + A. radiobacter; 

10. Glomus sp. + A. radiobacter; 
11. T. viride + Glomus sp. + 

A. ra diobacter; 
12. T. harzianum + Glomus sp. + 

A. radiobacter.
Àáîðèãåíí³ øòàìè ì³êîðèçî-

óòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â (Tricho-
derma viride eko/103, T. harzianum 
eko/101 òà Glomus sp. eko/104) 
îòðèìàíî ³ç êîëåêö³¿ êóëüòóð 
ÒÎÂ «²íñòèòóò Àãðîá³îëîã³¿» 
(ä³þ÷³ ³íãðåä³ºíòè ïðåïàðàò³â). 
²íø³ áàêòåð³àëüí³ åíäîñèìá³îíòè 
(A. radiobacter), âèêîðèñòàí³ ó äî-
ñë³äæåíí³, áóëè âèä³ëåí³ ïðÿìî 
÷è îïîñåðåäêîâàíî àâòîðàìè. Ïà-
ðàìåòðè, ùî âèçíà÷àëèñÿ ÷åðåç 
60 ä³á ï³ñëÿ ³íîêóëÿö³¿: äîâæèíà 
òà ù³ëüí³ñòü êîðåíåâèõ âîëîñê³â; 
ê³ëüê³ñòü áîêîâèõ (ëàòåðàëüíèõ) 
êîðåí³â; ù³ëüí³ñòü ì³êîðèçàö³¿ (% 
äîâæèíè êîðåí³â ç àðáóñêóëàìè/
âåçèêóëàìè ÷è ã³ôàìè); òîâùèíà 
êîðè òà øèðèíà ïðîâ³äíîãî öè-
ë³íäðà.

Ê³ëüê³ñòü ëàòåðàëüíèõ êîðå-
í³â âèçíà÷àëè ÿê ÷èñëî êîðåí³â 
ïåðøîãî ïîðÿäêó, ùî â³äõîäÿòü 
â³ä ãîëîâíîãî ñòðèæíåâîãî êîðå-
íÿ íà â³äð³çêó 5 ñì â³ä êîðåíåâî¿ 
øèéêè. Äîâæèíó òà ù³ëüí³ñòü 
êîðåíåâèõ âîëîñê³â âèçíà÷àëè, 
âèêîðèñòîâóþ÷è îô³ö³éíèé îïèñ 
ñîðòó [15], òà äàí³ äîñë³äíèê³â 
[16]. Ñòóï³íü ì³êîðèçàö³¿ âèçíà-
÷àëè â³çóàëüíî çà â³äïîâ³äíîþ 
øêàëîþ [17] (ç³ çì³íàìè [18]). 
Äëÿ ì³êðîñêîï³÷íîãî àíàòîì³÷-
íîãî àíàë³çó ñòàíó ã³ñòîñòðóêòóðè 
ìàëèíè çàñòîñîâóâàëè çàãàëüíî-
ïðèéíÿò³ ìåòîäèêè [19], çàáàðâ-
ëþâàëè òðèïàíîì áëàêòíèì [20]. 
Ìîðôîìåòðè÷í³ äîñë³ äæåííÿ 
ã³ñòîëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â ïðîâî-
äèëè íà ñâ³òëîîïòè÷íîìó ì³êðî-
ñêîï³ MICROmed Evolution LUM 
LS-8530 (Êèòàé) ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì ñèñòåìè àíàë³çó çîáðàæåíü 
ToupView 3.7 (for Digital Camera). 
Ôîòîãðàôóâàëè îá’ºêòè çà äîïî-
ìîãîþ öèôðîâî¿ êàìåðè äëÿ ì³ê-
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ðîñêîïà SIGETA MCMOS5100 
5.1MP USB2.0 (Êèòàé).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ïåðâèí-
íèõ äàíèõ çä³éñíþâàëè ìåòîäàìè 
îïèñîâî¿ òà âàð³àö³éíî¿ ñòàòèñòè-
êè, çàñòîñîâóþ÷è ïðîãðàìè îá-
ðîáêè äàíèõ «IBM SPSS Statistics 
(v.23.0)» òà «Microsoft Excel 2016». 
Äëÿ îïèñó çàãàëüíèõ ê³ëüê³ñíèõ 
çàêîíîì³ðíîñòåé âèêîðèñòîâó-
âàëè ì³ðè öåíòðàëüíî¿ òåíäåí-
ö³¿ òà âàð³àö³¿ — âèðàõîâóâàííÿ 
ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî (Ì) 
òà ñòàíäàðòíîãî (m) â³äõèëåííÿ. 
Àíàë³ç òåíäåíö³é ùîäî çì³í ö³-
ëüîâèõ ïàðàìåòð³â íà êóëüòóð³ 
ìàëèíè ó â³äïîâ³äíèõ ïîð³âíþ-
âàíèõ âàð³àíòàõ çä³éñíþâàëè çà 
äîïîìîãîþ áàãàòîôàêòîðíîãî 
äèñïåðñ³éíîãî àíàë³çó (ANOVA), 
ïîðîãîì ñòàòèñòè÷íî¿ çíà÷óùîñ-
ò³ âèçíàëè çàãàëüíîïðèéíÿòèé 
ð³âåíü 5% (àáî ð ≤ 0,05).

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, 
ùî ³íîêóëÿö³ÿ ðîñëèí Rubus idae-
us L. ì³êîðèçîóòâîðþâàëüíèìè 
ãðèáàìè ç ðîä³â Trichoderma spp., 
Glomus sp., à òàêîæ íåô³òîïàòî-
ãåííèìè áàêòåð³ÿìè ðîäó Agro-
bacterium (ðèñ. 1), ñïðèÿëà äîñòî-
â³ðíîìó ïîêðàùåííþ (p ≤ 0,05; 
p ≤ 0,01) á³îìåòðè÷íèõ ïàðàìåòð³â 
êîðåíåâî¿ ñèñòåìè ó ïîð³âíÿíí³ ç 
êîíòðîëåì (òàáë. 1). Çì³íè áóëè 
çàô³êñîâàí³ ÿê çà îêðåìîãî âíå-
ñåííÿ, òàê ³ êîìá³íîâàíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ³íîêóëÿíò³â ³ç âèùå 
çàçíà÷åíèìè á³îàãåíòàìè, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî àêòèâíó ó÷àñòü öèõ 
ì³êðîîðãàí³çì³â ó ñòèìóëÿö³¿ ðîñ-
òó êîðåíåâî¿ ñèñòåìè.

Ó âàð³àíòàõ ³ç ³íîêóëÿö³ºþ 
ìîíîêóëüòóðàìè — T. viride òà 
T. harzianum ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïî-
ì³ðíå, ïðîòå ñòàòèñòè÷íî äîñòî-
â³ðíå çá³ëüøåííÿ äîâæèíè êîðå-
íåâèõ âîëîñê³â (íà 37,5—50,0%), 
ù³ëüíîñò³ êîðåíåâèõ âîëîñê³â (íà 
44,2—55,1%) òà ê³ëüêîñò³ ëàòå-
ðàëüíèõ êîðåí³â (íà 26,6—39,1%). 
Ðàçîì ç òèì, ³íîêóëÿö³ÿ ãðèáàìè 
Glomus sp. çàáåçïå÷èëà çíà÷íî 
âèù³ ïîêàçíèêè, çîêðåìà ïðèð³ñò 
äîâæèíè êîðåíåâèõ âîëîñê³â äî-
ñÿã +68,7%, ù³ëüí³ñòü êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â çá³ëüøèëàñü íà 61,5%, à 
ê³ëüê³ñòü ëàòåðàëüíèõ êîðåí³â — 
íà 60,9% ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. 
Ó âàð³àíò³ ³ç çàñòîñóâàííÿì áàê-
òåð³é A. radiobacter ñïîñòåð³ãàëîñÿ 

ìåíø âèðàæåíå ïîêðàùåííÿ ïà-
ðàìåòð³â — ïðèð³ñò ïî äîâæèí³ 
âîëîñê³â, ù³ëüíîñò³ êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â òà ê³ëüêîñò³ ëàòåðàëüíèõ 
êîðåí³â ñòàíîâèâ: 43,7%, 39,4 òà 
32,8%, â³äïîâ³äíî (òàáë. 1). 

Íàéâèðàçí³ø³ çì³íè çàô³êñî-
âàíî ó âàð³àíòàõ ç êîìá³íîâàíîþ 
³íîêóëÿö³ºþ. Ïðè çàñòîñóâàí-
í³ ³íîêóëÿö³¿ ó òàíäåì³ (Tricho-
derma + Glomus / Agrobacterium; 
Glomus + Agrobacterium) äîâæèíà 
êîðåíåâèõ âîëîñê³â âàð³þâàëà â³ä 
85,4% äî 129,1%, ù³ëüí³ñòü êî-
ðåíåâèõ âîëîñê³â — 50,3—72,5%, 
à ê³ëüê³ñòü ëàòåðàëüíèõ êîðåí³â 
ô³êñóâàëàñü ó ìåæàõ â³ä 57,8 äî 
90,6% (äèâ. òàáë. 1). Çà âíåñåííÿ 
òåðíàðíî¿ êîìïîçèö³¿ T. harzia-
num + Glomus sp. + A. radiobacter 
äîâ æèíà êîðåíåâèõ âîëîñê³â çðîñ-
ëà íà 175,0%, ù³ëüí³ñòü êîðåíåâèõ 
âîëîñê³â — íà 90,3%, à ê³ëüê³ñòü 
ëàòåðàëüíèõ êîðåí³â — íà 106,2%. 
Àíàëîã³÷íà òåíäåíö³ÿ ñïîñòåð³ãà-
ëàñü é ó ³íøîìó êîìá³íîâàíîìó 
âàð³àíò³ T. viride + Glomus sp. + 
A. radiobacter, äå ïðèðîñòè ùîäî 
ö³ëüîâèõ ïîêàçíèê³â ñòàíîâèëè 
â³äïîâ³äíî: 160,4%, 84,3 òà 103,1% 
(äèâ. òàáë. 1). 

Çðîñòàííÿ íàâåäåíèõ á³î-
ìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â ðîñëèí 
R. idaeus L. ó  âàð³àíòàõ ³ç çàñòî-
ñóâàííÿì ïðåäñòàâíèê³â ðîäó 
Trichoderma ïîÿñíþºòüñÿ ¿õíüîþ 
çäàòí³ñòþ âèä³ëÿòè ô³òîãîðìî-
íîïîä³áí³ ñïîëóêè (àóêñèíîïî-
ä³áí³ ðå÷îâèíè, öèòîê³í³íè), ÿê³ 
àêòèâóþòü ïîä³ë ³ ðîçòÿã êë³òèí, 
à òàêîæ ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ 
äîäàòêîâèõ êîðåíåâèõ ñòðóêòóð 
[21]. Ó âàð³àíò³ ³ç çàñòîñóâàííÿì 
Glomus sp. äàíèé åôåêò ïîâ’ÿçàíèé 
³ç ôîðìóâàííÿì àðáóñêóëÿðíî¿ ì³-
êîðèçè, ÿêà ïîêðàùóº ì³íåðàëüíå 
æèâëåííÿ ðîñëèíè, çîêðåìà ôîñ-
ôîðîì, à òàêîæ âîäîóòðèìóâàëüí³ 
âëàñòèâîñò³ êîðåí³â. Öå ñïðèÿº 
ïîñèëåííþ ìåðèñòåìàòè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³ êîðåíåâèõ êë³òèí [22]. 
Ùîäî âàð³àíòó ³ç çàñòîñóâàííÿì 
A. radiobacter, òî òàêèé åôåêò 
ïîâ’ÿçàíèé ³ç â³äîìîþ çäàòí³ñòþ 
öüîãî âèäó áàêòåð³é ïðîäóêóâàòè 
á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, çî-
êðåìà ³íäîë³ë-îöòîâó êèñëîòó, à 
òàêîæ áðàòè ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ 
á³ëüø ñïðèÿòëèâîãî ì³êðîáíî-
ãî ñåðåäîâèùà á³ëÿ ðèçîñôåðè 
[13]. Ðàçîì ç òèì, îäåðæàí³ ðå-

çóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî âèðàæåíèé 
ñèíåðã³çì ì³æ êîìïîíåíòàìè 
ñèìá³îòè÷íî¿ ñèñòåìè. Çîêðåìà, 
Trichoderma spp. òà A. radiobacter, 
ÿê ñâ³ä÷àòü äîñë³äæåííÿ [23], ìî-
æóòü ñïðèÿòè á³ëüø àêòèâíîìó 
êîëîí³çóâàííþ êîðåí³â ãðèáàìè 
Glomus sp., à îñòàíí³, ó ñâîþ ÷åðãó, 
çíà÷íî ï³äâèùóþòü åôåêòèâí³ñòü 
ïîãëèíàííÿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ, 
ùî ñóìàðíî ñòèìóëþº ðîçâèòîê 
ï³äçåìíî¿ ÷àñòèíè ðîñëèí.

Âîäíî÷àñ, âèçíà÷àëè ñòóï³íü 
ì³êîðèçàö³¿ êîðåí³â R. idaeus L. 

Ðèñ. 1. Ì³êîðèçîóòâîðþâàëüí³ 
ãðèáè òà áàêòåð³¿, âèêîðèñòàí³ 

ó äîñë³äæåíí³ (³ç êîëåêö³¿ êóëüòóð 
ÒÎÂ «²íñòèòóò Àãðîá³îëîã³¿»): 

а — колонії мікоризоутворювальних грибів та 
бактерій за культивування на твердих агарних 
середовищах (1 — Trichoderma harzianum; 2 — 

Trichoderma viride; 3 — Agrobacterium radiobacter. 
Білі ділянки не містять спор (конідій), зелені 
ділянки вкриті щільними покривом спор); 

б — морфологія T. harzianum; в — морфологія 
T. viride; г — морфологія A. radiobacter; б, в, г — 

об. 16×, ок. 10×. Джерело: розроблено авторами. 
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çà çàñòîñóâàííÿ ì³êîðèçîóòâî-
ðþâàëüíèõ ãðèá³â, áàêòåð³é òà 
¿õí³õ êîìá³íàö³é (òàáë. 2, ðèñ. 2). 
Ó  êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³, äå ³íî-
êóëÿö³ÿ ñèìá³îòè÷íèìè ì³êðî-
îðãàí³çìàìè íå ïðîâîäèëàñü, ì³-
êîðèçàö³ÿ áóëà â³äñóòíÿ (êëàñ 1), 
àáî â³äñîòîê ì³êîðèçàö³¿ áóâ ì³-
í³ìàëüíèì (< 2%, êëàñ 2). Îñòàí-
íÿ ïðîÿâëÿëàñü ó âèãëÿä³ ïîîäè-
íîêèõ, ñëàáêî ðîçâèíåíèõ ã³ô ó 
ì³æêë³òèííèõ ïðîñòîðàõ, ùî, 
éìîâ³ðíî, ïîÿñíþºòüñÿ íàÿâí³ñ-
òþ ó ñóáñòðàò³ ïîîäèíîêèõ ñïîð 
àðáóñêóëÿðíèõ ì³êîðèçíèõ ãðèá³â, 
ÿê³ ìîãëè ïîòðàïèòè âèïàäêîâî ç 
÷àñòèíêàìè ´ðóíòó àáî ç ïåðâèí-
íèì ïîñàäêîâèì ìàòåð³àëîì. 

²íîêóëÿö³ÿ Glomus sp. ïðèçâå-
ëà äî ñóòòºâîãî ï³äâèùåííÿ ð³â-
íÿ ì³êîðèçàö³¿ êîðåí³â (> 40%, 
êëàñ 4), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî âèñî-
êó ³íôåêö³éíó àêòèâí³ñòü ñïîð 
òà åôåêòèâíå óòâîðåííÿ àðáóñ-
êóë ³ âåçèêóë ó êîðåíåâ³é êîð³. 
Òàêèé ðåçóëüòàò óçãîäæóºòüñÿ 
ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè [22], 
äå ïðåäñòàâíèêè Glomus äåìîí-
ñòðóþòü øâèäêó êîëîí³çàö³þ ó 
êóëüòóð ÿã³äíèõ ðîñëèí, îñîáëè-
âî â óìîâàõ îïòèìàëüíî¿ âîëî-
ãîñò³ òà òåìïåðàòóðè. Âàð³àíòè 
³ç Trichoderma spp. ìàëè ïîì³ð-
íèé ð³âåíü ì³êîðèçàö³¿ (< 20%, 
4 êëàñ), ùî ìîæíà ïîÿñíèòè íå-
ïðÿìèì âïëèâîì öüîãî ðîäó ãðè-
á³â: Trichoderma íå º êëàñè÷íèì 
àðáóñêóëÿðíèì ì³êîðèçîóòâîðþ-
âà÷åì, ïðîòå ñòèìóëþº ðîçâè-
òîê êîðåíåâî¿ ñèñòåìè òà ìîæå 
àêòèâóâàòè ëàòåíòí³ ôîðìè ì³-
êîðèçíèõ ãðèá³â, óæå ïðèñóòí³õ 
ó ñåðåäîâèù³ [1]. ¯õí³é åôåêò ó 
öüîìó âèïàäêó îïîñåðåäêîâàíèé 
³ á³ëüøå ïîâ’ÿçàíèé ç³ ñòèìóëÿ-
ö³ºþ ðîñòó òà ï³äâèùåííÿì äî-
ñòóïíîñò³ ïîæèâíèõ åëåìåíò³â. 
²íîêóëÿö³ÿ A. radiobacter íå ïðè-
çâîäèëà äî ôîðìóâàííÿ ì³êîðèç-
íèõ ñòðóêòóð (â³äñîòîê êîëîí³-
çàö³¿ áóâ íà ð³âí³ êîíòðîëþ àáî 
ëèøå íåçíà÷íî âèùèé), àäæå ö³ 
áàêòåð³¿ âèêîíóþòü ³íø³ ôóíê-
ö³¿ — çîêðåìà, ³íäóêóþòü ñèñòåì-
íó ðåçèñòåíòí³ñòü òà ïîêðàùóþòü 
çàñâîºííÿ ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â 
[24]. Íàéâèùèé ð³âåíü ì³êîðèçà-
ö³¿ ñïîñòåð³ãàâñÿ ïðè êîìá³íîâà-
í³é ³íîêóëÿö³¿ Trichoderma spp. 
+ Glomus spp. (> 50%, êëàñ 5), 
òà Trichoderma spp. + Glomus spp. 

+ A. radiobacter (> 60%, êëàñ 5). 
Éìîâ³ðíî, á³îàãåíòè Trichoder-
ma spp. ³ A. radiobacter ïîñèëþ-
âàëè êîëîí³çàö³þ Glomus sp. çà 
ðàõóíîê ñèíåðã³÷íî¿ ä³¿: ïåðø³ — 
çàâäÿêè ñòèìóëÿö³¿ ðîñòó êîðåí³â, 
äðóã³ — ÷åðåç ïîêðàùåííÿ ì³íå-
ðàëüíîãî æèâëåííÿ òà àêòèâàö³þ 
³ìóí³òåòó ðîñëèí [25].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè âêàçóþòü, 
ùî ìàêñèìàëüíà åôåêòèâí³ñòü 
ñòîñîâíî ðîçâèòêó ì³êîðèçíèõ 
ñòðóêòóð äîñÿãàºòüñÿ ñàìå ïðè ïî-
ºäíàíí³ îáë³ãàòíèõ àðáóñêóëÿðíèõ 
ì³êîðèçíèõ ãðèá³â (Glomus sp.) ³ç 
äîäàòêîâèìè ì³êðîáíèìè ïàðòíå-
ðàìè, ÿê³ ñòâîðþþòü ñïðèÿòëèâ³ 

óìîâè äëÿ øâèäêî¿ òà ñòàá³ëüíî¿ 
êîëîí³çàö³¿.

Ó òîé æå ÷àñ, ïðîàíàë³çîâàíî 
ìîðôîëîãî-àíàòîì³÷íó õàðàêòå-
ðèñòèêó îñíîâíèõ ñòðóêòóð êîðå-
íÿ R. idaeus L. çà çàñòîñóâàííÿ ì³-
êîðèçîóòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â, áàê-
òåð³é òà ¿õí³õ êîìá³íàö³é (òàáë. 3).

Ó êîíòðîëüíîìó âàð³àíò³ ìîð-
ôîëîã³÷íà áóäîâà êîðåíåâî¿ ñèñ-
òåìè õàðàêòåðèçóâàëàñÿ ïóõêîþ 
ïàðåíõ³ìîþ êîðè ç òîíêèìè êë³-
òèííèìè ñò³íêàìè òà íåäîñòàòíüî 
äèôåðåíö³éîâàíèìè ïðîâ³äíèìè 
ïó÷êàìè. ²íîêóëàö³ÿ Glomus sp., 
ÿê áóëî çàçíà÷åíî âèùå, ñïðè-
÷èíèëà ôîðìóâàííÿ õàðàêòåðíèõ 

2. Ñòóï³íü ì³êîðèçàö³¿ êîðåí³â Rubus idaeus L. çà çàñòîñóâàííÿ 
ì³êîðèçîóòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â, áàêòåð³é òà ¿õí³õ êîìá³íàö³é

№ 
з/п Варіант

#Щільність 
мікоризації, %

*Клас інтенсивності 
колонізації коренів

Мікоризні структури, 
+/-

1 Контроль 2,0 ± 0,5 1 –
(поодинокі сліди)

2 Tv 15,6 ± 1,5 4 Гіфи

3 Th 17,8 ± 1,6 4 Гіфи

4 Gl 42,1 ± 1,8 4 Арбускули/везикули

5 Ar 2,5 ± 0,5 1 –
(незначні поодинокі сліди)

6 Tv + Gl 56,2 ± 2,0 5 Арбускули/везикули

7 Th + Gl 59,4 ± 1,9 5 +

8 Tv + Ar 28,7 ± 1,6 4 ±

9 Th + Ar 31,2 ± 1,7 4 ±

10 Gl + Ar 61,8 ± 2,3 5 Арбускули/везикули

11 Tv + Gl + Ar 65,9 ± 2,2 5 Арбускули/везикули

12 Th + Gl + Ar 68,5 ± 2,1 5 Арбускули/везикули

Примітки: # — дані подано у формі M ± m; * — згідно з візуальною оцінкою 
                             за шкалою [17] (зі змінами за [18]).
Умовні позначення: Tv — Trichoderma viride; Th — Trichoderma harzianum; 
                                           Gl — Glomus sp.; Ar — Agrobacterium radiobacter

1. Á³îìåòðè÷í³ ïîêàçíèêè êîðåíåâî¿ ñèñòåìè R. idaeus L. çà çàñòîñóâàííÿ 
ì³êîðèçîóòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â (Trichoderma spp., Glomus sp.), 

áàêòåð³é (Agrobacterium), òà ¿õí³õ êîìá³íàö³é

№ 
з/п Варіант

Довжина 
кореневих 

волосків, мм

± до К, 
%

Щільність 
кореневих 

волосків, см−1

± до К, 
%

Кількість 
латеральних 
коренів, шт.

± до К, 
%

1 Контроль 0,48 ± 0,02 – 102,3 ± 5,4 – 6,4 ± 0,4 –

2 Tv 0,66 ± 0,03* +37,5 158,7 ± 6,2 ** +55,1 8,1 ± 0,3* +26,6

3 Th 0,72 ± 0,04* +50,0 147,5 ± 5,9 * +44,2 8,9 ± 0,4* +39,1

4 Gl 0,81 ± 0,03** +68,7 165,2 ± 7,1 ** +61,5 10,3 ± 0,5** +60,9

5 Ar 0,69 ± 0,02* +43,7 142,6 ± 6,0 * +39,4 8,5 ± 0,4* +32,8

6 Tv + Gl 1,02 ± 0,04** +112,5 176,4 ± 7,3 ** +72,5 11,8 ± 0,6** +84,4

7 Th + Gl 1,10 ± 0,05** +129,1 182,1 ± 8,0 ** +78,0 12,1 ± 0,5** +89,1

8 Tv + Ar 0,89 ± 0,03** +85,4 171,2 ± 7,5 ** +67,3 10,1 ± 0,4** +57,8

9 Th + Ar 0,91 ± 0,02** +89,5 153,8 ± 6,7 * +50,3 10,4 ± 0,3** +62,5

10 Gl + Ar 1,08 ± 0,04** +125,0 166,9 ± 7,2 ** +63,1 12,2 ± 0,5** +90,6

11 Tv + Gl + Ar 1,25 ± 0,04** +160,4 188,5 ± 8,3 ** +84,3 13,0 ± 0,6** +103,1

12 Th + Gl+ Ar 1,32 ± 0,04** +175,0 194,7 ± 8,5 ** +90,3 13,2 ± 0,5** +106,2

Примітки:   дані подано у формі M ± m; * — р ≤ 0,05; ** — р ≤ 0,01 (у порівнянні з контролем).
Умовні позначення: К — контроль; Tv — Trichoderma viride; Th — Trichoderma harzianum; 
                                           Gl — Glomus spp.; Ar — Agrobacterium radiobacter
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ì³êîðèçíèõ ñòðóêòóð — ÷èñ-
ëåííèõ àðáóñêóë ³ âåçèêóë 
ó êë³òèíàõ êîðè, ïðè öüîìó 
ñïîñòåð³ãàëîñÿ óù³ëüíåííÿ 
êë³òèííèõ ñò³íîê ïàðåíõ³ìè, 
à ïðîâ³äí³ ïó÷êè äåìîíñòðó-
âàëè á³ëüøèé ä³àìåòð êñè-
ëåìíèõ ñóäèí ó ïîð³âíÿí³ ç 
êîíòðîëüíèìè ðîñëèíàìè 
(+50%), ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè 
ïðî ïîêðàùåíó âîäîïðîâ³ä-
íó çäàòí³ñòü êîðåíÿ (òàáë. 3). 
²íîêóëÿö³ÿ ð³çíèìè øòàìàìè 
Trichoderma spp. íå ïðèçâî-
äèëà äî óòâîðåííÿ êëàñè÷-
íèõ ì³êîðèçíèõ ñòðóêòóð, 
àëå ñïðèÿëà ïîòîâùåííþ 
åï³äåðì³ñó ³ ôîðìóâàííþ 
á³ëüø ù³ëüíî¿ êîðîâî¿ ïàðåí-
õ³ìè, òîâùèíà êîðè òà øèðèíà 
îñüîâîãî (ïðîâ³äíîãî) öèë³íäðà 
ó ïîð³âíÿí³ ç êîíòðîëåì çðîñòà-
ëà íà 19,3– 24,6% òà 14,6—18,8% 
â³äïîâ³äíî. Ó ì³æêë³òèííèõ ïðî-
ñòîðàõ ÷àñòî âèÿâëÿëèñÿ ã³ôè 
Trichoderma, ùî ðîçòàøîâóâàëè-
ñÿ ïåðåâàæíî ïîâåðõíåâî, ³íî-
ä³ ïðîíèêàþ÷è â çîâí³øí³ øàðè 
êîðè. Âíóòð³øíÿ àíàòîì³÷íà 
ñòðóêòóðà ó âàð³àíò³ ³ç ³íîêóëÿö³-
ºþ Agrobacterium radiobacter ñóò-
òºâî íå çì³íþâàëàñü, ïîêàçíèêè 
ùîäî îñíîâíèõ åëåìåíò³â áóëè 
íàéíèæ÷èìè ñåðåä äîñë³äíèõ 
âàð³àíò³â (äèâ. òàáë. 3). Êîìá³-
íîâàíà ³íîêóëÿö³ÿ Glomus sp. + 
Trichoderma spp. ïîêàçàëà íàé-
âèðàæåí³ø³ àíàòîì³÷í³ çì³íè — 
â³äçíà÷àëîñÿ çíà÷íå ïîòîâùåííÿ 
êîðîâî¿ ïàðåíõ³ìè, ù³ëüíå ðîçòà-

øóâàííÿ êë³òèí òà äîáðå ðîçâèíå-
í³ ïðîâ³äí³ ïó÷êè, òîâùèíà êîðè 
òà øèðèíà ïðîâ³äíîãî öèë³íäðà 
çàëåæíî â³ä âàð³àíòó çðîñòàëà íà: 
78,9—85,9% òà 68,7—75,0% â³ä-
ïîâ³äíî (äèâ. òàáë. 3). Ö³ îçíàêè 
âêàçóþòü íà ñèíåðã³þ ì³æ ãðèáà-
ìè. Glomus çàáåçïå÷óâàâ ñèìá³îç 
³ æèâëåííÿ, òîä³ ÿê Trichoderma 
ïîêðàùóâàâ êîðåíåâèé ìîðôîãå-
íåç. Ùîäî êîìá³íàö³¿ Glomus sp. + 
A. radiobacter, òî òóò ñïîñòåð³ãàëî-
ñÿ êðàùå ôîðìóâàííÿ êñèëåìíèõ 
åëåìåíò³â, òîâùèíà êîðè òà øè-
ðèíà ïðîâ³äíîãî öèë³íäðà ñòàíî-
âèëà 92,9% òà 79,1% â³äïîâ³äíî. 
Ìàêñèìàëüíèé ïðèð³ñò ïîêàçíè-
ê³â çàô³êñîâàíî ñåðåä äâîõ êîì-
á³íîâàíèõ âàð³àíò³â Trichoderma + 
Glomus sp. + A. radiobacter, äå ïðè-
ðîñòè ó ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëåì 
ñòàíîâèëè: >110% ùîäî òîâùèíè 

êîðè, òà >90% â³äíîñíî 
øèðèíè ïðîâ³äíîãî öè-
ë³íäðà (äèâ. òàáë. 3).

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Îäåðæàí³ äàí³ ñòî-

ñîâíî á³îìåòðè÷íèõ òà 
ìîðôî-àíàòîì³÷íèõ çì³í 
ï³äòâåðäæóþòü, ùî ïî-
ºäíàííÿ àðáóñêóëÿðíèõ 
ì³êîðèçíèõ ãðèá³â ³ç 
ñòèìóëþþ÷èìè ì³êðîîð-
ãàí³çìàìè (ÿê ãðèáíîãî, 
òàê ³ áàêòåð³àëüíîãî ïî-
õîäæåííÿ) º íàéá³ëüø 
åôåêòèâíèì ï³äõîäîì 
äëÿ ³íòåíñèô³êàö³¿ ðîñ-
òó é ôóíêö³îíóâàííÿ 

êîðåíåâî¿ ñèñòåìè R. idaeus L. 
Êîìá³íîâàí³ âàð³àíòè ³íîêóëÿ-
ö³é äàëè çíà÷íî âèù³ ïîêàçíè-
êè ïî âñ³õ ïàðàìåòðàõ êîðåíåâî¿ 
ñèñòåìè ìàëèíè, òà ôîðìóâàííÿ 
âèñîêîãî ñòóïåíÿ àêòèâíîñò³ ì³-
êîðèçàö³¿, îñîáëèâî âàð³àíòè ç 
Glomus sp. Íàéâèù³ ïîêàçíèêè 
äîñÿãíóòî ïðè êîìïëåêñí³é òåð-
íàðí³é ³íîêóëÿö³¿ T. harzianum + 
Glomus sp. + A. radiobacter, ùî 
âêàçóº íà ¿õíþ ñèíåðã³÷íó ä³þ. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ðîëü áàêòåð³é 
Agrobacterium ïðè êîëîí³çàö³¿ åí-
äîì³êîðèçíèìè ãðèáàìè Glomus / 
Trichoderma âïëèâàº ÿê íà ñòó-
ï³íü ì³êîðèçíîãî ñèìá³îçó, òàê 
³ íà ïðîöåñè ðîçâèòêó êîðåí³â 
ðîñëèí, ùî º âàæëèâèì, çîêðåìà, 
äëÿ ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³ ñàäæàíö³â 
ìàëèíè, âèðîùåíèõ ó êîìåðö³é-
íèõ ðîçñàäíèêàõ.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ ó ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüê³é ïðàêòèö³ (ó êîìåð-
ö³éíèõ ðîçñàäíèêàõ) ïðè âèðî-
ùóâàíí³ Rubus idaeus L., à òàêîæ 
ïîêëàäåí³ â îñíîâó äëÿ ðîçðîáêè 
íîâèõ á³î³íîêóëÿíò³â â îðãàí³÷-
íîìó ÿã³äíèöòâ³, îñîáëèâî â óìî-
âàõ çàêðèòîãî ´ðóíòó.

Ïðîïîçèö³¿ ùîäî ïîäàëüøèõ 
äîñë³äæåíü. Ïðîâåñòè ïîëüîâ³ 
âèïðîáóâàííÿ ç âèêîðèñòàííÿì 
òðèêîìïîíåíòíèõ êîíñîðö³óì³â, 
ùîá îö³íèòè ¿õíþ åôåêòèâí³ñòü òà 
ñòàá³ëüí³ñòü ó ïðèðîäíèõ óìîâàõ, 
îñîáëèâî â óìîâàõ ñòðåñó (ïîñóõà, 
äåô³öèò ïîæèâíèõ ðå÷îâèí òîùî).

Ô³íàíñóâàííÿ. Öå äîñë³äæåí-
íÿ íå îòðèìóâàëî çîâí³øíüîãî 
ô³íàíñóâàííÿ.

3. Ìîðôîëîãî-àíàòîì³÷íà õàðàêòåðèñòèêà ñòðóêòóð 
êîðåíÿ Rubus idaeus L. çà çàñòîñóâàííÿ ì³êîðèçîóòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â, 

áàêòåð³é òà ¿õí³õ êîìá³íàö³é

№ 
з/п Варіант Товщина 

кори, мм
± до К, 

%
Ширина провідного 

циліндра, мм
± до К, 

%

1 Контроль 57 ± 3 – 48 ± 2 –

2 Tv 68 ± 4* +19,3 55 ± 3* +14,6

3 Th 71 ± 3* +24,6 57 ± 3* +18,8

4 Gl 91 ± 4** +59,6 72 ± 3** +50,0

5 Ar 65 ± 3* +14,0 54 ± 2* +12,5

6 Tv + Gl 102 ± 5** +78,9 81 ± 4** +68,7

7 Th + Gl 106 ± 5** +85,9 84 ± 3** +75,0

8 Tv + Ar 84 ± 3** +47,4 68 ± 2** +41,7

9 Th + Ar 86 ± 3** +50,9 69 ± 3** +43,8

10 Gl + Ar 110 ± 5** +92,9 86 ± 3** +79,1

11 Tv + Gl + Ar 121 ± 5** +112,3 91 ± 4** +89,5

12 Th + Gl + Ar 125 ± 5** +119,3 95 ± 4** +97,9

Примітки: дані подано у формі: M±m; * — р ≤ 0,05; ** — р ≤ 0,01 (у порівнянні з контролем).
Умовні позначення: К — контроль; Tv — Trichoderma viride; Th — Trichoderma harzianum; 
                                           Gl — Glomus sp.; Ar — Agrobacterium radiobacter

Рис. 2. Ступінь мікоризації коренів R. Idaeus L. 
за застосування мікоризоутворювальних грибів, 

бактерій та їхніх комбінацій
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Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â. Àâòîðè 
äåêëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â.
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� e e� ect of symbiotic association 
of fungi and bacteria with the root 

system of European raspberry 
Rubus  idaeus L.

Goal. To study the e� ectiveness of 
symbiotic relationships in the «raspber-
ry plant (Rubus L.) — mycorrhizal fungi 
(Trichoderma spp., Glomus sp.) — bacte-
ria (Agrobacterium radiobacter)» system 
during inoculation under controlled 
labo ratory conditions. Methods. Analy-
tical, laboratory and statistical. � e study 
was conducted in the climate chamber of 
the «Institute of Agrobiology» LLC from 
2023 to 2024, according to a scheme in-
volving inoculation with mycorrhizal 
fungi of the genera Trichoderma and 
Glomus, as well as non-phytopathogenic 
Agrobacterium bacteria, applied to the 
soil both separately and in combinations 
(n = 11 experimental variants + control). 
� e raspberry variety (Rubus idaeus L.) 
‘Vognik’ of Ukrainian origin was used. 
� e strains of mycorrhizal fungi (Tricho-
derma viride eko/103, T. harzianum 
eko/101, and Glomus sp. eko/104) were 
obtained from the «Institute of Agrobi-
ology» LLC culture collection (the ac-
tive ingredients in the preparations). 
� e bacterial endosymbionts (A. radio-
bacter) were isolated by the authors, 
either directly or indirectly. Results. 
Usin g inoculations of mycorrhizal fungi 
and bacteria (Trichoderma spp., Glomus 
sp. and A. radiobacter) separately or in 
combination signi� cantly improves the 
main biometric indicators of R. idaeus 
L. raspberry plants. � is includes the 
length and density of root hairs, the 
number of lateral roots and the density 
of mycorrhization. It also improves the 
morphological and morphometric pa-
rameters of the roots, such as bark thick-
ness and conducting cylinder width. A 
positive e� ect of varying degrees of se-
verity on the target indicators was noted 
a� er 60 days of the growing season in all 
experimental variants compared to the 
control. Conclusions. Using separate 
or combined inoculations of mycorrhi-
zal fungi (Trichoderma spp. and Glo-
mus sp.) and bacteria (Agrobacterium 
radiobacter) stimulates morphological 
and anatomical changes in the roots of 
Rubus idaeus L., as well as promoting a 
high level of mycorrhizal activity. � is 
symbiotic e� ect is due to the combined 
action of the microorganisms in the 
multicomponent system, as well as their 
mutual in� uence. � ese � ndings are of 
practical importance for enhancing the 
e�  ciency of raspberry cultivation in en-
closed spaces. 

Trichoderma; Glomus; Agrobacte-
rium; Rosaceae; mycorrhization 
level; biometric indicators
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