
Мета. Дослідити ефективність 
впливу полікомпонентної біоінокуля-
ції у вигляді комбінованих консорці-
умів грибів і бактерій, та їх поєднань 
щодо пригнічення деяких патоген-
них мікроорганізмів  — збудників 
мікозів та покращення біологічної 
активності ґрунту при вирощуван-
ні малини (Rubus idaeus L.). Методи. 
Дослідження виконано з використан-
ням польового, мікробіологічного, 
морфометричного й статистично-
го методів. Предметом досліджен-
ня були полікомпонентні мікробні 
консорціуми на основі аборигенних 
штамів мікоризоутворювальних гри-
бів (Glomus spp., Trichoderma  spp.) і 
бактерій (Agrobacterium radiobacter). 
Оцінювали вплив цих консорціумів 
на біологічну активність ґрунту та ан-
тифунгальну активність. Порівнюва-
ли експериментальні дані інокуляції 
комплексом композицій мікроорга-
нізмів № 1, № 2, № 3 та № 4 з конт-
ролем (без інокуляції) та еталоном 
(біологічним препаратом Біонорма 
Триходерма). У дослідженнях вико-
ристовували сорт малини української 
селекції Вогник. Польові досліджен-
ня проводили на базі дослідного по-
лігону ТОВ «Інститут Агробіології» 
(Житомирська обл.). Відбір ґрунто-
вих проб та усі мікробіологічні до-
слідження виконували за загально-
прийнятими методами. Результати. 
Застосування як бінарних, так і тер-
нарних бактеріально-грибних консор-
ціумів сприяло підвищенню біологіч-
ної активності ґрунту, зокрема емісії 
діоксиду вуглецю та вмісту мікробної 
біомаси, високі значення яких свід-
чать про активне протікання мікро-
біологічних процесів та ефективне 
функціонування мікробіоценозу за 
інокуляцій на фоні конт ролю та ета-
лону. Встановлено, що застосування 
двокомпонентних композицій мі-
кроорганізмів-антагоністів показа-
ло свою ефективність щодо грибних 
патогенів з родів Fusarium та Botrytis 
(на рівні комерційного біопрепарату). 
Висновки. Отримані результати під-
тверджують доцільність використан-

ня полікомпонентних мікробних кон-
сорціумів як елемента біологічного 
захисту рослин малини і підтримання 
«здоров’я» ґрунту у системах еколо-
гічного землеробства. Ці дані можуть 
бути використані для вдосконалення 
біологічних систем захисту рослин 
R. Idaeus L. та відновлення мікробіо-
логічної рівноваги ґрунтів.

Trichoderma spp.; Glomus spp.; 
Agrobacterium radiobacter; ризо-
сфера; біоконт роль патогенів 

Ð³ä Rubus L. (Rosaceae) îõîï-
ëþº âåëèêó ê³ëüê³ñòü âèä³â ìàëè-
íè òà îæèíè, ùî ìàþòü øèðîêå 
ïîøèðåííÿ â êóëüòóð³ íà ð³çíèõ 
êîíòèíåíòàõ. Óïðîäîâæ îñòàí-
íüîãî äåñÿòèë³òòÿ ïðîñòåæóºòüñÿ 
ñò³éêà òåíäåíö³ÿ äî çðîñòàííÿ 
ñâ³òîâîãî ñïîæèâàííÿ ñâ³æèõ ÿã³ä 
ö³º¿ ãðóïè êóëüòóð, ùî çóìîâëåíî 
¿õíüîþ âèñîêîþ õàð÷îâîþ òà á³î-
ëîã³÷íîþ ö³íí³ñòþ.

Rubus idaeus L. — ñêîðîïë³ä-
íà é óðîæàéíà êóëüòóðà, ïîñ³äàº 
âàæëèâå ì³ñöå â ñòðóêòóð³ ÿã³äíè-
öòâà Óêðà¿íè òà º îäí³ºþ ç ïðî-
â³äíèõ åêñïîðòíî îð³ºíòîâàíèõ 
êóëüòóð. Âèðîáíèöòâî ìàëèíè 
ôîðìóº ñóòòºâó ÷àñòêó äîõîä³â 
àãðàðíîãî ñåêòîðó, ïðè öüîìó äå-
äàë³ á³ëüøîãî çíà÷åííÿ íàáóâàº 

ïðîäóêö³ÿ, îòðèìàíà çà òåõíîëî-
ã³ÿìè îðãàí³÷íîãî çåìëåðîáñòâà 
[1]. Ï³äòðèìàííÿ ñòàá³ëüíî¿ âðî-
æàéíîñò³ òà âèñîêî¿ ÿêîñò³ ÿã³ä 
ïîòðåáóº íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèõ 
ï³äõîä³â äî ì³íåðàëüíîãî æèâëåí-
íÿ òà á³îëîã³çàö³¿ àãðîòåõíîëîã³é. 
Îïòèì³çàö³ÿ ñèñòåì óäîáðåííÿ ³ 
ðåãóëÿö³ÿ ì³êðîá³îëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ó ðèçîñôåð³ º êëþ÷îâèìè 
÷èííèêàìè ï³äâèùåííÿ ïðîäóê-
òèâíîñò³ íàñàäæåíü ìàëèíè òà 
¿õíüî¿ åêîëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³.

ßê çàçíà÷àº óêðà¿íñüêèé â÷å-
íèé Â.Â. Âîëêîãîí [2], òðàäèö³é-
íå äëÿ ´ðóíòîçíàâñòâà ïîëîæåí-
íÿ ïðî òå, ùî ´ðóíò º ñêëàäíîþ 
á³îäèíàì³÷íîþ ñèñòåìîþ, ó ñó-
÷àñíèõ óìîâàõ åâîëþö³îíóâàëî 
â ïîíÿòòÿ «çäîðîâ’ÿ ´ðóíòó». Öÿ 
êîíöåïö³ÿ ï³äêðåñëþº, ùî ÿê³ñ-
íèé ñòàí ´ðóíòîâîãî ïîêðèâó 
âèçíà÷àº ñòàá³ëüí³ñòü àãðàðíîãî 
âèðîáíèöòâà, åêîëîã³÷íó ð³âíî-
âàãó äîâê³ëëÿ, ô³òîñàí³òàðíèé 
ñòàí àãðîöåíîç³â ³, îïîñåðåäêî-
âàíî, — çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Ï³ä-
òðèìàííÿ òà â³äíîâëåííÿ ´ðóí-
òîâîãî «çäîðîâ’ÿ» áåçïîñåðåäíüî 
ïîâ’ÿçàíå ç³ ñòàíîì ì³êðîáíèõ 
óãðóïîâàíü ³ ñïðÿìîâàí³ñòþ ì³-
êðîá³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ó ´ðóíò³. 
Ó ñó÷àñíèõ àãðîåêîñèñòåìàõ âè-
îêðåìëþþòü ê³ëüêà ïðàêòè÷íèõ 
ï³äõîä³â äî îïòèì³çàö³¿ öèõ ïî-
êàçíèê³â, ñåðåä ÿêèõ îñîáëèâå 
ì³ñöå ïîñ³äàº ðåãóëÿö³ÿ á³îëîã³÷-
íî¿ àêòèâíîñò³ ´ðóíòó. Âàæëèâîþ 
ñêëàäîâîþ ñòàá³ëüíîñò³ àãðîåêî-
ñèñòåì º ì³êðîáíà á³îìàñà ´ðóí-
òó, ÿêà âèñòóïàº ³íòåãðàëüíèì 
ïîêàçíèêîì ³íòåíñèâíîñò³ á³î-
òè÷íèõ ïðîöåñ³â òà ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó ´ðóíòîâîãî ì³êðîá³î-
öåíîçó [2].

Ç îãëÿäó íà âèùåçàçíà÷åíå, 
âèêîðèñòàííÿ ïîë³êîìïîíåíòíèõ 
ì³êðîáíèõ êîíñîðö³óì³â (ãðèáè, 
áàêòåð³¿) ó ÿã³äíîìó ñàä³âíèöòâ³ 
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ïîñòàº ÿê áàãàòîîá³öÿþ÷èé ï³ä-
õ³ä, ùî äîçâîëÿº çì³íèòè ì³êðî-
á³îëîã³÷íó ñòðóêòóðó ´ðóíòó, ï³ä-
âèùèòè ïðèñóòí³ñòü êîðèñíèõ 
ì³êðîîðãàí³çì³â, çìåíøèòè íà-
âàíòàæåííÿ ïàòîãåí³â ³, â³äïî-
â³äíî, ïîêðàùèòè ô³òîñàí³òàðíèé 
ñòàí àãðîöåíîçó.

Ñåðåä ïåðñïåêòèâíèõ àãåí-
ò³â á³îòèçàö³¿ êîðåíåâèõ ñèñòåì 
ÿã³äíèõ êóëüòóð âèä³ëÿþòü àð-
áóñêóëÿðí³ ì³êîðèçí³ ãðèáè ðîäó 
Glomus Tul. & C. Tul. (1845) òà 
ñàïðîô³òí³ ´ðóíòîâ³ ãðèáè ðîäó 
Trichoderma Pers. (1801) [3]. ¯õ 
åôåêòèâí³ñòü çóìîâëåíà çäàòí³ñ-
òþ ïîêðàùóâàòè ì³íåðàëüíå æèâ-
ëåííÿ ðîñëèí, ïîñèëþâàòè ¿õíþ 
ñò³éê³ñòü äî àá³îòè÷íèõ ³ á³îòè÷-
íèõ ñòðåñ³â, à òàêîæ ñòèìóëþâàòè 
ð³ñò ³ ðîçâèòîê êîðåíåâî¿ ñèñòå-
ìè. Ñó÷àñí³ á³îòåõíîëîã³÷í³ ï³ä-
õîäè â³ääàþòü ïåðåâàãó âèêîðèñ-
òàííþ êîìïëåêñíèõ ³íîêóëÿíò³â, 
ùî ïîºäíóþòü ê³ëüêà åôåêòèâíèõ 
øòàì³â ì³êðîîðãàí³çì³â, çàì³ñòü 
çàñòîñóâàííÿ îêðåìèõ ãðèá³â àáî 
áàêòåð³é [4]. Òàê³ áàãàòîêîìïî-
íåíòí³ ïðåïàðàòè çäàòí³ çíà÷-
íî ï³äâèùóâàòè ð³ñò ³ ïðîäóê-
òèâí³ñòü ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
êóëüòóð, âêëþ÷íî ç ÿã³äíèìè ðîñ-
ëèíàìè, òàêîæ ñòâîðþâàòè ïðè-
ãí³÷óâàëüíèé àíòàãîí³ñòè÷íèé 
åôåêò ïðîòè ô³òîïàòîãåí³â, õî÷à 
ìåõàí³çìè ïîä³áíèõ âçàºìîä³é ó 
ðèçîñôåð³ çàëèøàþòüñÿ ùå íåäî-
ñòàòíüî âèâ÷åíèìè.

Ñåðåä íàéá³ëüø â³äîìèõ ³ 
øèðîêî çàñòîñîâóâàíèõ ì³êðî-
îðãàí³çì³â ó ñêëàä³ á³î³íîêó-
ëÿíò³â — àçîòô³êñóþ÷³ áàêòåð³¿ 
(Rhizobium, Bradyrhizobium), ÿêèõ 
àêòèâíî âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âè-
ðîùóâàííÿ áîáîâèõ, çëàêîâèõ òà 
îâî÷åâèõ êóëüòóð. Äîäàòêîâî çà-
ñòîñîâóþòü ôîñôîðìîá³ë³çóþ÷³ 
áàêòåð³¿ (Bacillus, Pseudomonas), 
ùî çàáåçïå÷óþòü ïåðåòâîðåííÿ 
ìàëîðîç÷èííèõ ôîðì ôîñôàò³â 
´ðóíòó ó ëåãêîäîñòóïí³ äëÿ ðîñ-
ëèí ñïîëóêè [5, 6]. Ìåíø ïîøè-
ðåíèì ó ïðàêòèö³ º âèêîðèñòàííÿ 
áàêòåð³é ðîäó Agrobacterium Conn, 
1942 (Rhizobiaceae), ïðåäñòàâíè-
ê³â α-ïðîòåîáàêòåð³é, áëèçüêèõ 
äî ðèçîá³é. Ó ìåæàõ öüîãî ðîäó 
òðàïëÿþòüñÿ ÿê ïàòîãåíí³ âèäè, 
òàê ³ àâ³ðóëåíòí³ øòàìè. Íàé-
á³ëüø âèâ÷åíèì ïðåäñòàâíèêîì º 
A. tumefaciens (Smith et Townsend, 

1907) Conn, 1942 — çáóäíèê áàê-
òåð³àëüíîãî ðàêó ðîñëèí [7]. 

Ó öüîìó äîñë³äæåíí³ ôîêóñ 
áóëî ñïðÿìîâàíî íà A. radiobacter 
(Beijerinck and van Delden, 1902) 
Conn, 1942 — àâ³ðóëåíòíèé ðî-
äè÷ A. tumefaciens, ÿêèé íå ì³ñ-
òèòü ïóõëèííî¿ Ti-ïëàçì³äè òà íå 
ñïðè÷èíþº óòâîðåííÿ ïóõëèí ó 
ðîñëèí [8]. Öåé âèä õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ âèðàæåíèìè àíòàãîí³ñ-
òè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ïðîòè 
ïàòîãåííèõ øòàì³â Agrobacterium 
÷åðåç êîíêóðåíö³þ çà ì³ñöÿ àä-
ãåç³¿ íà ïîâåðõí³ ðîñëèí [9], 
çäàòí³ñòü ôîðìóâàòè á³îïë³âêè 
òà ñèíòåç àíòèì³êðîáíèõ ìåòàáî-
ë³ò³â. Çàâäÿêè öèì îñîáëèâîñòÿì 
A. radiobacter ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê 
ïåðñïåêòèâíèé àãåíò á³îëîã³÷íî-
ãî êîíò ðîëþ, åôåêòèâíèé ó ïðè-
ãí³÷åíí³ áàêòåð³àëüíîãî ðàêó òà 
³íøèõ õâîðîá [10].

Âïðîäîâæ îñòàíí³õ äåñÿòèë³òü 
â Óêðà¿í³ òà íèçö³ ³íøèõ êðà¿í 
áóëî ðîçðîáëåíî çíà÷íó ê³ëüê³ñòü 
ì³êðîáíèõ ïðåïàðàò³â, ÿê³ óñï³ø-
íî çàñòîñîâóþòüñÿ äëÿ ðåãóëÿö³¿ 
ì³êðîáíèõ ïðîöåñ³â â àãðîåêî-
ñèñòåìàõ. Îñîáëèâó ïåðñïåêòè-
âó ïðåäñòàâëÿþòü êîìïëåêñí³ 
á³îïðåïàðàòè, ùî ñòâîðþþòüñÿ 
íà îñíîâ³ äâîõ àáî á³ëüøå âèä³â 
ì³êðîîðãàí³çì³â ³ ïîºäíóþòü ð³ç-
íîñïðÿìîâàí³ á³îëîã³÷í³ åôåêòè. 
Êîìïëåêñí³ ì³êðîáí³ ïðåïàðàòè 
âèêîíóþòü áàãàòîôóíêö³îíàëüíó 
ðîëü ó ðîñëèííèöòâ³, ñïðèÿþ÷è 
ïîêðàùåííþ æèâëåííÿ ðîñëèí, 
ñòèìóëþâàííþ ¿õíüîãî ðîñòó òà 
ðîçâèòêó, ï³äâèùåííþ ñò³éêîñ-
ò³ äî ô³òîïàòîãåí³â ³ øê³äíèê³â, 
à òàêîæ ïîêðàùåííþ ê³ëüê³ñíèõ 
³ ÿê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê óðî-
æàþ  [11].

Ì³êîðèçí³ ãðèáè âèêîíóþòü 
ñóòòºâó á³îçàõèñíó ôóíêö³þ, ï³ä-
âèùóþ÷è ðåçèñòåíòí³ñòü ðîñëèí 
äî ´ðóíòîâèõ ãðèáíèõ ïàòîãåí³â, 
ÿê³ ÷àñòî ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê êëþ-
÷îâ³ ÷èííèêè ðîçâèòêó «âòîìè 
´ðóíòó» — ÿâèùà, õàðàêòåðíîãî 
é äëÿ áàãàòüîõ ïëîäîâî-ÿã³äíèõ 
íàñàäæåíü. Îäíèì ³ç êëþ÷îâèõ 
÷èííèê³â, ùî îáìåæóþòü óðî-
æàéí³ñòü ìàëèíè, º óðàæåííÿ 
ðîñëèí êîìïëåêñîì ³íôåêö³é-
íèõ õâîðîá, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ñÿãàº 
áëèçüêî ï’ÿòíàäöÿòè. Íàéá³ëüøî¿ 
øêîäè, íåçàëåæíî â³ä ôàçè îí-
òîãåíåçó ðîñëèí, çàâäàþòü òàê³ 

õâîðîáè: ïóðïóðîâà ïëÿìèñò³ñòü 
(Didymella applanata Sacc.), àí-
òðàêíîç (Gloeosporium venetum 
Speg.), ñåïòîð³îç (Septoria rubi 
Westendorp), ñ³ðà ãíèëü (Botrytis 
cinerea Pers). Òàêîæ ç ðîñëèí 
(ïëîä³â, ëèñòÿ òà ñòåáåë) âèä³ëÿ-
þòü ãðèáè: Aspergillus niger Tiegh, 
Alternaria alternata (Fr.) Keissl., 
Fusarium graminearum Schwabe, ÿê³ 
º ïðîäóöåíòàìè ì³êîòîêñèí³â. Çà 
ñïðèÿòëèâèõ äëÿ ïàòîãåí³â óìîâ 
¿õí³é ³íòåíñèâíèé ðîçâèòîê ïðèç-
âîäèòü äî íåêðîòèçàö³¿ òêàíèí, 
îñëàáëåííÿ ðîñëèí ³ â³äìèðàííÿ 
ÿê ãåíåðàòèâíèõ, òàê ³ âåãåòàòèâ-
íèõ ïàãîí³â, ùî ³ñòîòíî çíèæóº 
ïðîäóêòèâíèé ïîòåíö³àë íàñà-
äæåíü [12, 13].

Ñó÷àñí³ ï³äõîäè äî á³îëîã³-
çàö³¿ àãðîåêîñèñòåì ïåðåäáà÷à-
þòü âèêîðèñòàííÿ ì³êðîáíèõ 
ïðåïàðàò³â ïîë³êîìïîíåíòíîãî 
òèïó, çäàòíèõ âïëèâàòè íå ëèøå 
íà ðîñëèíó, à é íà ì³êðîá³îòó 
´ðóíòó. Ó íàøèõ ïîïåðåäí³õ ïóá-
ë³êàö³ÿõ [14, 15] íàâåäåíî ðå-
çóëüòàòè îö³íêè åôåêòèâíîñò³ 
ñèìá³îòè÷íî¿ âçàºìîä³¿ ó ñèñòåì³ 
«ìàëèíà (Rubus L.) — Trichoderma 
spp. — Glomus sp. — Agrobacterium 
radiobacter». Âñòàíîâëåíî ³íòåí-
ñèô³êàö³þ ì³êîðèçàö³¿ êîðåíåâî¿ 
ñèñòåìè, ôîðìóâàííÿ àêòèâíèõ 
ì³êîðèçíèõ ñòðóêòóð òà ïîâ’ÿçàí³ 
ç öèì ìîðôî-àíàòîì³÷í³ çì³-
íè êîðåí³â çà óìîâ ³íîêóëÿö³¿ â 
êîíò ðîëüîâàíèõ óìîâàõ. Êð³ì 
òîãî, ïîêàçàíî ïîçèòèâíèé âïëèâ 
³íîêóëÿö³¿ íà ðîñòîâ³ ïîêàçíèêè 
òà ïðîäóêòèâí³ñòü ðîñëèí ìàëèíè 
â ïîëüîâèõ óìîâàõ çà ä³¿ àá³îòè÷-
íîãî ñòðåñó (ïîñóõè) in situ.

Ó äàí³é ïóáë³êàö³¿ âèñâ³òëåíî 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ âïëèâó 
öèõ ïîë³êîìïîíåíòíèõ ì³êðî-
áíèõ êîíñîðö³óì³â, ùî âîëîä³þòü 
ôóíã³öèäíîþ ä³ºþ, íà ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí ì³êðîá³îöåíîçó ðè-
çîñôåðè ìàëèíè òà ¿õí³é âíåñîê ó 
ï³äâèùåííÿ á³îëîã³÷íî¿ ñò³éêîñò³ 
´ðóíòó äî ðîçâèòêó äåÿêèõ ãðèá-
íèõ ïàòîãåí³â.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — îö³íèòè 
âïëèâ ïîë³êîìïîíåíòíèõ ì³êðî-
áíèõ êîíñîðö³óì³â (Trichoderma 
spp. — Glomus spp. — Agrobacte-
rium radiobacter) íà á³îëîã³÷íó 
àêòèâí³ñòü ´ðóíòó êîðåíåâî¿ çîíè 
ìàëèíè (Rubus idaeus L.) òà âè-
çíà÷èòè ïîòåíö³àë ¿õíüîãî çàñòî-
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ñóâàííÿ ÿê åëåìåíòà á³îëîã³÷íî-
ãî çàõèñòó ïðîòè ô³òîïàòîãåí³â 
ãðèáíî¿ åò³îëîã³¿ çàäëÿ â³äíîâëåí-
íÿ «çäîðîâ’ÿ» ´ðóíòó.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè. Äîñë³-
äæåííÿ ³ç îö³íêè âïëèâó áàêòå-
ð³àëüíî-ãðèáíèõ êîíñîðö³óì³â 
íà ì³êðîá³îöåíîç ´ðóíòó òà ¿õ çà-
ñòîñóâàííÿ ó ÿêîñò³ àíòàãîí³ñò³â 
ïðîòè ô³òîïàòîãåí³â ïðîâîäèëè 
íà ³ñíóþ÷èõ ïëîäîíîñíèõ íàñà-
äæåííÿõ ìàëèíè (Rubus idaeus L.) 
äîñë³äíîãî ïîë³ãîíó ÒÎÂ «²íñòè-
òóò Àãðîá³îëîã³¿» â óìîâàõ ï³âäåí-
íîãî Ïîë³ññÿ (ñ. Âèñîêå, Áðóñè-
ë³âñüêèé ð-í, Æèòîìèðñüêà îáë.) 
ó 2023—2025 ðð. Âàæëèâî çàçíà-
÷èòè, ùî íà öèõ íàñàäæåííÿõ ðà-
í³øå íå âèêîðèñòîâóâàëè æîäíèõ 
á³îïðåïàðàò³â. ¥ðóíò äîñë³äíèõ 
ä³ëÿíîê — äåðíîâî-ï³äçîëèñòèé 
ñóï³ùàíèé. Âì³ñò ãóìóñó — 1,49%, 
ãëèáèíà ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòó — 
20—22 ñì. Çà ãðàíóëîìåòðè÷íèì 
ñêëàäîì ´ðóíò ì³ñòèâ ô³çè÷íî¿ 
ãëèíè 10—20% òà ìóëó 7%. Ù³ëü-
í³ñòü ́ ðóíòó ñòàíîâèëà 1,51 ã/ñì3, 
à ìàêñèìàëüíî äîñòóïíèé çàïàñ 
ïðîäóêòèâíî¿ âîëîãè íà ãëèáèí³ 
0—100 ñì — 175 ìì. Ã³äðîë³òè÷íà 
êèñëîòí³ñòü — 1,55 ìã-åêâ./100 ã, 
ñîëüîâèé ðÍ — 5,8, ñóìàðíèé 
âì³ñò ïîãëèíåíèõ îñíîâ (Ca + 
Mg) — 1,6 ìã-åêâ./100 ã.

Ó äîñë³äæåíí³ âèêîðèñòîâóâà-
ëè ñîðò ìàëèíè Âîãíèê (²íñòèòóò 
ïîìîëîã³¿ ³ì. Ë.Ï. Ñèìèðåíêà, 
ÍÀÀÍ), âíåñåíèé äî Äåðæàâíîãî 
ðåºñòðó ñîðò³â Óêðà¿íè òà ðåêî-
ìåíäîâàíèé äëÿ âèðîùóâàííÿ ó 
Ë³ñîñòåïó òà Ïîë³ññ³ [16]. Ðîñëè-
íè â³äçíà÷àþòüñÿ âèñîêîþ åêîëî-
ã³÷íîþ ïëàñòè÷í³ñòþ òà ñò³éê³ñòþ 
äî ãðèáíèõ õâîðîá (àíòðàêíîç, 
á³ëà ïëÿìèñò³ñòü, ³ðæà — 9 áàë³â; 
ïóðïóðîâà ïëÿìèñò³ñòü — 7 áà-
ë³â), äîáðèì ð³âíåì òîëåðàíòíîñ-
ò³ äî øê³äíèê³â (ìàëèíîâèé äîâ-
ãîíîñèê, ïîïåëèöÿ — äî 7 áàë³â), 
âèñîêîþ çèìîñò³éê³ñòþ (9 áàë³â) 
òà ì³í³ìàëüíèì ï³äìåðçàííÿì 
êâ³òêîâèõ áðóíüîê (1 áàë). 

²íîêóëÿö³þ ìàëèíè çä³éñíþ-
âàëè êîìïîçèö³º ì³êðîîðãàí³çì³â, 
çîêðåìà: àðáóñêóëÿðíèìè ì³êî-
ðèçíèìè ãðèáàìè ðîäó Glomus 
Tul. & C. Tul. (1845) (Glomero-
mycota) òà ñàïðîô³òíèìè ´ðóí-
òîâèìè ðîäó Trichoderma Pers. 
(1801) (Ascomycota); áàêòåð³ÿìè 
ðîäó Agrobacterium Conn, 1942 

(Rhizobiaceae), à òàêîæ ó ÿêîñò³ 
åòàëîíó — êîìåðö³éíèì á³îïðå-
ïàðàòîì Á³îíîðìà Òðèõîäåðìà, 
ãðàíóëè. 

Â³äá³ð øòàì³â çàçíà÷åíèõ 
êîðèñíèõ ì³êðîîðãàí³çì³â äëÿ 
ñòâîðåííÿ ñèíòåòè÷íèõ ì³êðîá-
íèõ êîíñîðö³óì³â áàçóâàâñÿ íà 
´ðóíòîâíîìó àíàë³ç³ íàóêîâèõ 
ïóáë³êàö³é ùîäî ¿õí³õ á³îêîíò-
ðîëüíèõ âëàñòèâîñòåé, à òàêîæ ç 
óðàõóâàííÿì äîñòóïíèõ ïåðñïåê-
òèâíèõ êóëüòóð ³ç âèðîáíè÷î¿ 
êîëåêö³¿ ÒÎÂ «²íñòèòóò Àãðîá³-
îëîã³¿». Ó ðåçóëüòàò³ îáðàíî äâà 
ãðèáíèõ øòàìè ç êîëåêö³¿ êóëüòóð 
ÒÎÂ «²íñòèòóò Àãðîá³îëîã³¿» — 
Trichoderma viride eko/103 òà Glo-
mus sp. eko/104, ùî âèêîðèñòî-
âóâàëèñü ÿê àêòèâí³ êîìïîíåíòè 
ïðåïàðàò³â, à øòàì áàêòåð³¿ Agro-
bacterium radiobacter (Beije rinck and 
van Delden, 1902) Conn, 1942 áóâ 
³çîëüîâàíèé áåçïîñåðåäíüî àâòî-
ðàìè äîñë³äæåííÿ. Äîäàòêîâî, ó 
ÿêîñò³ ðåôåðåíòíîãî ïðåïàðàòó 
äëÿ ïîð³âíÿííÿ, âèêîðèñòîâóâàëè 
â³äîìèé ïðåïàðàò ôóíã³öèäíî¿ ä³¿ 
Á³îíîðìà Òðèõîäåðìà, ãð. (ä.ð. — 
ñïîðè òà ì³öåë³é ïðåäñòàâíèê³â 
ãðèá³â ðîäó Trichoderma (T. harzia-
num, T. lignorum òà T.viride), òèòð 
10 ìëðä â 1 ìë/ã).

Øòàì T. viride eko/103 âèðîùó-
âàëè íà ñóñëî-àãàð³ (àãàð-àãàð — 
20 ã, 7% ïèâíå ñóñëî — 1000 ìë) 
âïðîäîâæ 12—14 ä³á ïðè 22—
25°C. Ñïîðè çìèâàëè ñòåðèëüíîþ 
âîäîþ, ï³ñëÿ ÷îãî ¿õíþ ê³ëüê³ñòü 
âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ êàìåðè 
Ãîðÿºâà. Êîíöåíòðàö³þ ñïîðî-
âî¿ ñóñïåíç³¿ ñòàíäàðòèçóâàëè äî 
1 × 107 ñïîð/ìë. Øòàì Glomus sp. 
eko/104 êóëüòèâóâàëè íà ð³äêîìó 
ñåðåäîâèù³ ×àïåêà (ñàõàðîçà — 
20,0 ã, í³òðàò íàòð³þ — 3,0 ã, äè-
ã³äðîôîñôàò êàë³þ — 1,0 ã, ñóëü-
ôàò ìàãí³þ ñåìèâîäíèé — 0,5 ã, 
õëîðèä êàë³þ — 0,5 ã, ñóëüôàò 
ôåðóìó (II) — 0,01 ã). 

Ñõåìà äîñë³äó ïåðåäáà÷àëà âà-
ð³àíòè: 

1. Êîíòðîëü — áåç âíåñåííÿ 
ì³êðîîðãàí³çì³â; 

2. T. viride + Glomus sp. — êîì-
á³íîâàíà ³íîêóëÿö³ÿ ì³êî-
ðèçîóòâîðþâàëüíèõ ãðèá³â; 

3. T. viride + A. radiobacter — 
³íîêóëÿö³ÿ êîìá³íàö³ºþ 
ãðèáíîãî òà áàêòåð³àëüíîãî 
êîìïîíåíò³â; 

4. Glomus sp. + A. radiobacter — 
³íîêóëÿö³ÿ êîìá³íàö³ºþ 
ãðèáíîãî òà áàêòåð³àëüíîãî 
êîìïîíåíò³â; 

5. T. viride + Glomus sp. + 
A. radiobacter — ³íîêóëÿö³ÿ 
ïîë³êîìïîíåíòíèì êîíñîð-
ö³óìîì ãðèá³â ³ áàêòåð³é; 

6. Ïðåïàðàò-åòàëîí Á³îíîð-
ìà Òðèõîäåðìà, ãðàíóëè — 
ñòàíäàðòíà ñóì³ø øòàì³â 
ãðèá³â Trichoderma (T. har-
zianum, T. lignorum, T. viride).

Óñ³ îáðîáêè ó ôîðì³ êîìá³íî-
âàíèõ êîíñîðö³óì³â ãðèá³â ³ áàê-
òåð³é ïðîâîäèëè ó ôàçó àêòèâíîãî 
âåñíÿíîãî ðîñòó, ïîëèâàþ÷è ï³ä 
êîð³íü ðîáî÷îþ ñóñïåíç³ºþ (107—
108 ÊÓÎ/ìë) ç íîðìîþ âèò ðàòè 
5—8 ë/ãà. Ì³êðîì³öåòíèé ïðå-
ïàðàò Á³îíîðìà Òðèõîäåðìà âíî-
ñèëè ó ´ðóíò çã³äíî ç ðåêîìåíäà-
ö³ÿìè âèðîáíèêà (íîðìà âèòðàòè 
ïðåïàðàòó — 400—1000 ã/ ñîòêó). 
Ïëîùà êîæíî¿ äîñë³äíî¿ ä³ëÿí-
êè ñòàíîâèëà 25 ì2, ïîâòîðþâà-
í³ñòü — òðèðàçîâà, ðîçì³ùåííÿ 
ä³ëÿíîê — ðåíäîì³çîâàíå. 

Îö³íêó ñòàíó ´ðóíòîâîãî ì³-
êðîá³îöåíîçó çä³éñíþâàëè çà 
ïîêàçíèêàìè á³îëîã³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ — åì³ñ³ºþ CO2 òà âì³ñòîì 
ì³êðîáíî¿ á³îìàñè. Ïðîáè ´ðóíòó 
â³äáèðàëè ó êðèòè÷í³ ôåíîëîã³÷í³ 
ôàçè ðîçâèòêó êóëüòóðè: âèñóâàí-
íÿ ñóöâ³òü, â³äîêðåìëåííÿ áóòî-
í³â òà ³íòåíñèâíå ïëîäîíîøåí-
íÿ. ²íòåíñèâí³ñòü åì³ñ³¿ ä³îêñèäó 
âóãëåöþ ç ´ðóíòó âèçíà÷àëè òèò-
ðóâàííÿì ó ñòàòè÷í³é ñèñòåì³ 
âïðîäîâæ 24 ãîä, ï³äðàõîâóþ÷è 
îáñÿã CO2, ÿêèé âèä³ëèâñÿ ï³ä 
÷àñ «äèõàííÿ» ´ðóíòó òà áóâ ïî-
ãëèíóòèé ðîç÷èíîì NaOH [17]. 
Âì³ñò ì³êðîáíî¿ á³îìàñè âèçíà-
÷àëè ìåòîäîì ðåã³äðàòàö³¿. Çðàç-
êè ïîïåðåäíüî ï³äñóøóâàëè çà 
òåìïåðàòóðè 65—70°Ñ óïðîäîâæ 
24 ãîä, ï³ñëÿ ÷îãî çä³éñíþâàëè 
åêñòðàêö³þ îðãàí³÷íîãî âóãëåöþ 
0,5 Ì ðîç÷èíîì K2SO4 ç ïîäàëü-
øèì àíàë³òè÷íèì âèçíà÷åííÿì 
éîãî êîíöåíòðàö³¿ [18].

Ó äîñë³äæåíí³, ç ìåòîþ òåñòó-
âàííÿ àíòèôóíãàëüíî¿ àêòèâíîñò³ 
êîìïëåêñó êîìïîçèö³é ì³êðîîð-
ãàí³çì³â in vitro âèêîðèñòîâóâàëè 
äâà ïîøèðåíèõ çáóäíèêè ãðèáíèõ 
õâîðîá — Fusarium sp. òà Botrytis 
cinerea Pers. (1794). Øòàìè ïà-
òîãåí³â (Fusarium sp. òà Botrytis 
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cinerea) ³çîëüîâàíî ³ç ìàëèíîâèõ 
ïëàíòàö³é, ³äåíòèô³êîâàíî çà 
ìîðôîëîã³÷íèìè òà êóëüòóðàëü-
íèìè îçíàêàìè çàãàëüíîïðèéíÿ-
òèìè ì³êðîá³îëîã³÷íèìè ìåòîäà-
ìè ó âèïðîáóâàëüí³é ëàáîðàòîð³¿ 
ÒÎÂ «²íñòèòóò Àãðîá³îëîã³¿». 
Àáîðèãåíí³ øòàìè Fusarium sp. 
òà B. cinerea êóëüòèâóâàëè íà 
êàðòîï ëÿíî-äåêñòðîçíîìó àãàð³ 
(PDA) çà ñòàíäàðòíèõ óìîâ. Ñïî-
ðîâ³ ñóñïåíç³¿ îòðèìóâàëè ç³ ñïî-
ðîíîñíèõ êóëüòóð òà äîâîäèëè 
äî êîíöåíòðàö³¿ 1 × 108 ñïîð/ ìë 
(Fusarium sp.) òà 1 × 106 ñïîð/ìë 
(B. cinerea) ç âèêîðèñòàííÿì êà-
ìåðè Ãîðÿºâà.

Àíòèôóíãàëüíó àêòèâí³ñòü 
êîìïîçèö³é ì³êðîîðãàí³çì³â îö³-
íþâàëè ìåòîäîì ïðÿìî¿ êîíô-
ðîíòàö³¿ íà êàðòîïëÿíî-äåê-
ñòðîçíîìó àãàð³ (PDA) [19]. Äëÿ 
ïðîâåäåííÿ êîíôðîíòàö³¿ àãàðè-
çîâàíèé äèñê (4 ìì) êóëüòóðè 
ïàòîãåíà ðîçì³ùóâàëè ó öåíòð³ 
÷àøêè Ïåòð³. Äîñë³äæóâàí³ ì³-
êðîîðãàí³çìè àáî ¿õí³ êîìïîçèö³¿ 
âíîñèëè íà â³äñòàí³ 2—3 ñì â³ä 
ïàòîãåíà. Êîíò ðîëåì ñëóãóâàëè 
÷àøêè ç ïàòîãåíîì áåç àíòàãî-
í³ñò³â. Âñ³ âàð³àíòè äîñë³äó ïðî-
âîäèëè ó òðèðàçîâ³é ïîâòîðíîñ-
ò³. ×àøêè ³íêóáóâàëè ïðè 25°C 
âïðîäîâæ 5—7 ä³á. Àíòèôóíãàëü-
íó àêòèâí³ñòü âèçíà÷àëè çà ðàä³-
àëüíèì ðîñòîì ì³öåë³þ ïàòîãåíà, 
âèì³ðþþ÷è ä³àìåòð êîëîí³é ó 
êîæíîìó âàð³àíò³. Â³äñîòîê ³íã³-
áóâàííÿ ðîñòó ïàòîãåíà îá÷èñëþ-
âàëè çà ôîðìóëîþ: 

Ï = (C – T) / C × 100,

äå Ï — ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó, %; 
C — ðàä³óñ êîëîí³¿ ïàòîãåíà â 
êîíò ðîëüí³é ãðóï³; T — ðàä³óñ 
êîëîí³¿ ïàòîãåíà â äîñë³äíîìó 
âàð³àí ò³.

Îäåðæàí³ äàí³ ñòàòèñòè÷íî 
îáðîáëÿëè ó ïðîãðàì³ Statistica 
12.0 òà MS Excel. Â³äì³ííîñò³ ì³æ 
ñåðåäí³ìè ââàæàëè ñòàòèñòè÷íî 
çíà÷óùèìè ïðè p <0,05. Åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ðîñ-
ëèí, âêëþ÷àþ÷è çá³ð ðîñëèííîãî 
ìàòåð³àëó, â³äïîâ³äàëè ³íñòèòó-
ö³éíèì, íàö³îíàëüíèì àáî ì³æ-
íàðîäíèì êåð³âíèì ïðèíöèïàì, 
áóëî äîòðèìàíî ñòàíäàðò³â Êîí-
âåíö³¿ ïðî îõîðîíó á³îëîã³÷íîãî 
ð³çíîìàí³òòÿ (1992) [20].

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ. 

Âçàºìîä³¿ ì³æ êîðåíåâîþ ñèñ-
òåìîþ ðîñëèí òà ´ðóíòîâèìè 
ì³êðîîðãàí³çìàìè º ôóíäàìåí-
òàëüíèìè äëÿ ï³äòðèìàííÿ ¿õíüî¿ 
æèòòºçäàòíîñò³ ÿê ó ïðèðîäíèõ, 
òàê ³ â àãðîåêîñèñòåìàõ. Ñó÷àñ-
í³ äîñë³äæåííÿ äåìîíñòðóþòü, 
ùî ðîñëèíè çäàòí³ ìîäóëþâàòè 
ñêëàä ñâîº¿ ðèçîñôåðè, ñïðèÿ-
þ÷è ðîçâèòêó ì³êðîîðãàí³çì³â, 
ÿê³ ï³äâèùóþòü ¿õíþ àäàïòàö³þ 
òà ïðîäóêòèâí³ñòü ó êîíêðåòíèõ 
åêîëîã³÷íèõ óìîâàõ [21]. Ïðîòå 
ö³ âçàºìîä³¿ çíà÷íîþ ì³ðîþ âè-
çíà÷àþòüñÿ íàâêîëèøí³ì ñåðåäî-
âèùåì, ðîñëèííèì êîíòåêñòîì, 
äîñòóïí³ñòþ ïîæèâíèõ ðå÷îâèí 
òà ³íøèìè åêîëîã³÷íèìè ôàê-
òîðàìè. Ðåçóëüòàòè íàøîãî äî-
ñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü, ùî çì³íè â 
ì³êðîáíîìó ñêëàä³ êîðåëþþòü 
³ç ð³âíåì ð³çíîìàí³òíîñò³ ì³ê-
ðîá íèõ ñï³ëüíîò, ï³äêðåñëþþ÷è 
ðîëü ì³êðîáíî¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ 
ó ôîðìóâàíí³ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ðèçîñôåðè. 

Âñòàíîâëåíî ÷³òêî âèðàæåíó 
çì³íó äèíàì³êè «äèõàííÿ» (åì³-
ñ³¿ ä³îêñèäó âóãëåöþ) òà âì³ñòó 
ì³êðîáíî¿ á³îìàñè ï³ñëÿ çàñòî-
ñóâàííÿ ³íîêóëÿö³¿ êîíñîðö³ó-
ìó øòàì³â ãðèá³â (Glomus spp., 
Tricho derma spp.) ³ áàêòåð³é (Agro-
bacterium radiobacter) ó êðèòè÷í³ 
ôàçè ðîçâèòêó ìàëèíè íà ôîí³ 
êîíò ðîëþ (áåç ³íîêóëÿö³¿) (òàáë.).

Ó ôàç³ âèñóâàííÿ ñóöâ³òü 
êîíò ðîëüíèé âàð³àíò (áåç ³íî-
êóëÿö³¿) õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàé-
íèæ÷èìè ïîêàçíèêàìè ðåñï³ðàö³¿ 
CO2 — 5,0 ìã/ã ´ðóíòó, òà âì³ñ-
òó ì³êðîáíî¿ á³îìàñè — 120 ìêã 
C/ã ´ðóíòó. ²íîêóëÿö³ÿ T. viride + 
Glomus spp. ï³äâèùèëà ðåñï³ðà-

ö³þ íà 22%, äî 6,1 ìã/ã, à á³î-
ìàñó — íà 18%, äî 142 ìêã C/ã. 
Äâîêîìïîíåíòí³ äîñë³äí³ âàð³àí-
òè ³ç çàëó÷åííÿì A. radiobacter ïî-
êàçàëè ïîì³ðíèé åôåêò: T. viride 
+ A. radiobacter çá³ëüøèâ ðåñï³ðà-
ö³þ íà 16%, à á³îìàñó — íà 12%, 
òîä³ ÿê âàð³àíò ³ç Glomus spp. + 
A. radiobacter â³äïîâ³äíî íà 18% 
òà 16%. Íàéâèùèé ð³âåíü àêòèâ-
íîñò³ ñïîñòåð³ãàâñÿ ó òðèêîìïî-
íåíòíîìó êîíñîðö³óì³ T. viride + 
Glomus spp. + A. radiobacter, äå 
ðåñï³ðàö³ÿ CO2 çðîñëà íà 36%, 
à á³îìàñà — íà 30% ïîð³âíÿíî 
ç êîíò ðîëåì. Äîñë³äíèé âàð³àíò 
³ç ïðåïàðàòîì-åòàëîíîì Á³îíîð-
ìà Òðèõîäåðìà ïîêàçàâ ïðîì³æ-
í³ çíà÷åííÿ — ðåñï³ðàö³ÿ +28%, 
á³îìàñà +25% ïîð³âíÿíî ç êîíò-
ðîëüíèì âàð³àíòîì (òàáë.).

Ó ôàç³ â³äîêðåìëåííÿ áóòîí³â 
ó ñóöâ³òòÿõ òåíäåíö³¿ çáåðåãëèñÿ, 
àëå ïðèð³ñò àêòèâíîñò³ ì³êðî-
á³â áóâ äåùî âèùèì. Çîêðåìà, ó 
êîíò ðîë³ ³íòåíñèâí³ñòü «äèõàí-
íÿ» çàô³êñîâàíî íà ð³âí³ 5,4 ìã 
CO2 íà 1 ã ´ðóíòó òà 125 ìêã C/ã 
ùîäî ì³êðîáíî¿ á³îìàñè. ²íîêó-
ëàö³ÿ T. viride + Glomus spp. çà-
áåçïå÷èëà çá³ëüøåííÿ ðåñï³ðàö³¿ 
íà 26%, à á³îìàñè — íà 22%. Âà-
ð³àíòè ç A. radiobacter ï³äâèùèëè 
ðåñï³ðàö³þ íà 20—22%, à á³î-
ìàñó — íà 16—21%. Òðèêîìïî-
íåíòíèé êîíñîðö³óì ñòèìóëþâàâ 
ðåñï³ðàö³þ íà 42% òà á³îìàñó íà 
37%, äåìîíñòðóþ÷è ìàêñèìàëü-
íó ñèíåðã³þ ãðèá³â ³ áàêòåð³é ó 
öåé ïåð³îä àêòèâíîãî ðîñòó. Çà-
ñòîñóâàííÿ ïðåïàðàòó ÁÒ õàðàê-
òåðèçóâàëîñÿ ðåñï³ðàö³ºþ +30%, 
ïîð³âíÿíî ç êîíò ðîëåì, òà á³î-
ìàñîþ +29%, òîáòî òðîõè íèæ÷å 

№ 
з/п Варіант досліду CO2 виділення (мг/г ґрунту) Вміст мікробної біомаси 

(мкг C/г ґрунту) 

1 Контроль (без інокуляції) 5,0 ± 0,2 / 5,4 ± 0,3 / 6,0 ± 0,4 120 ± 5 / 125 ± 6 / 135 ± 7

2 T. viride + Glomus spp. 6,1 ± 0,3* / 6,8 ± 0,4* / 7,7 ± 0,5* 142 ± 6* / 153 ± 7* / 165 ± 8*

3 T. viride + A. radiobacter 5,8 ± 0,2 / 6,5 ± 0,3 / 7,2 ± 0,4 134 ± 5 / 145 ± 6 / 155 ± 7

4 Glomus spp. + A. radiobacter 5,9 ± 0,2 / 6,6 ± 0,3 / 7,4 ± 0,4 139 ± 5 / 150 ± 6 / 160 ± 7

5 T. viride + Glomus spp. + 
A. radiobacter 6,8 ± 0,3* / 7,7 ± 0,4* / 8,5 ± 0,5* 156 ± 6* / 172 ± 7* / 187 ± 8*

6 Біонорма Триходерма 6,4 ± 0,3* / 7,0 ± 0,4* / 7,9 ± 0,5* 150 ± 6* / 162 ± 7* / 175 ± 8*

Примітка: #через дріб вказані дані для різних фенологічних фаз розвитку культури: 
висування суцвіть / відокремлення бутонів / інтенсивне плодоношення; 
* р ≤ 0,05, U-критерій Манна-Уітні (порівняно з конт ролем).

Джерело:    розроблено авторами.

Âïëèâ á³î³íîêóëÿö³¿ íà á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü ó ´ðóíò³ íàñàäæåíü ìàëèíè 
(2023—2025 ðð., ñ. Âèñîêå, Áðóñèë³âñüêèé ð-í, Æèòîìèðñüêà îáë.; 

ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ± SD)#
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òðèêîìïîíåíòíîãî êîíñîðö³óìó, 
àëå âèùå çà äâîêîìïîíåíòí³ äîñ-
ë³äí³ âàð³àíòè. 

Ó ôàç³ ³íòåíñèâíîãî ïëîäîíî-
øåííÿ ñïîñòåð³ãàâñÿ íàéâèùèé 
ð³âåíü ³íòåíñèâíîñò³ «äèõàííÿ» 
òà âì³ñòó ì³êðîáíî¿ á³îìàñè, ùî 
â³äîáðàæàº àêòèâí³ñòü êîðåíåâèõ 
âèä³ëåíü é ³íòåíñèâíèé îáì³í 
ðå÷îâèí ó ðèçîñôåð³. Ó êîíò-
ðîëüíîìó âàð³àíò³ ðåñï³ðàö³ÿ 
´ðóíòó ñòàíîâèëà 6,0 ìã CO2/ã, à 
ì³êðîáíà á³îìàñà — 135 ìêã C/ã. 
²íîêóëàö³ÿ T. viride + Glomus spp. 
ï³äâèùèëà ðåñï³ðàö³þ íà 28% òà 
á³îìàñó íà 22%, ùî â³äîáðàæàº 
ñòèìóëÿö³þ ðèçîñôåðíî¿ àêòèâ-
íîñò³ ðîñëèí. Äâîêîìïîíåíòí³ 
âàð³àíòè ³ç A. radiobacter çàáåçïå-
÷èëè ïîì³ðíèé ïðèð³ñò: ðåñï³ðà-
ö³ÿ +20—23%, á³îìàñà +15—19%. 
Òðèêîìïîíåíòíèé êîíñîðö³óì 
ñïðè÷èíèâ ìàêñèìàëüíå çá³ëü-
øåííÿ: ðåñï³ðàö³ÿ +42%, á³îìàñà 
+38%, òîä³ ÿê Á³îíîðìà Òðèõî-
äåðìà ïîêàçàëà ïðîì³æí³ çíà÷åí-
íÿ — ðåñï³ðàö³ÿ +32%, á³îìàñà 
+29%, äåìîíñòðóþ÷è ïîì³ðíó 
åôåêòèâí³ñòü ïîð³âíÿíî ç ïîë³-
êîìïîíåíòíèì êîíñîðö³óìîì.

Òàêèì ÷èíîì, ïî âñ³õ òðüîõ 
ôåíîëîã³÷íèõ ôàçàõ ÷³òêî ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ çàêîíîì³ðí³ñòü: ³íî-
êóëÿö³ÿ òðèêîìïîíåíòíèì êîí-
ñîðö³óìîì çàáåçïå÷óº íàéâèùó 
ñòèìóëÿö³þ ðåñï³ðàö³¿ òà á³îìà-
ñè, ãðèáí³ äâîêîìïîíåíòí³ âàð³-
àíòè — ñåðåäíþ, à êîíò ðîëü — 
íàéíèæ÷ó. Á³îíîðìà Òðèõîäåðìà 
äåìîíñòðóº åôåêòèâí³ñòü òðî-
õè íèæ÷ó çà òðèêîìïîíåíòíèé 
êîíñîðö³óì, àëå çíà÷íî âèùó çà 
îêðåì³ äâîêîìïîíåíòí³ âàð³àíòè. 
Ô³íàëüíà ãðàäàö³ÿ åôåêòèâíîñò³ 
âèãëÿäàº òàê (ó âèñõ³äíîìó ïî-
ðÿäêó): êîíò ðîëü < äâîêîìïî-
íåíòí³ áàêòåð³àëüíî-ãðèáí³ âà-
ð³àíòè (T. viride / Glomus spp.+ 
A. radiobacter) < äâîêîìïîíåíò-
íèé ãðèáíèé âàð³àíò (T. viride + 
Glomus spp.) < Á³îíîðìà Òðèõî-
äåðìà < ïîâíèé òðèêîìïîíåíò-
íèé êîíñîðö³óì (T. viride + Glo-
mus spp. + A. radiobacter).

Âîäíî÷àñ, ó äîñë³äæåíí³ in vi-
tro ç ìåòîþ îö³íêè â³ä³áðàíèõ 
øòàì³â, ÿê àãåíò³â á³îêîíò ðîëþ, 
áóëî ïðîòåñòîâàíî äâà îñíîâíèõ 
ãðèáíèõ ïàòîãåíè, ùî ñïðè÷è-
íÿþòü çíà÷í³ âòðàòè âðîæàþ â 
óñüîìó ñâ³ò³ — Fusarium sp. òà 

B. cinerea. Àíòàãîí³ñòè÷íó àêòèâ-
í³ñòü ïåðåâ³ðÿëè çà äîïîìîãîþ 
ïîäâ³éíî¿ êîíôðîíòàö³¿. 

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòó ïî-
êàçàëè, ùî âñ³ äîñë³äí³ âàð³àíòè 
ç ì³êðîîðãàí³çìàìè ñóòòºâî çìåí-
øóâàëè ðàä³àëüíèé ð³ñò ïàòîãåí³â 
ïîð³âíÿíî ç êîíò ðîëåì (p <0,05; 
ðèñ.). Ó âèïàäêó Fusarium sp. 
ìàêñèìàëüíå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó 
(78%) ñïîñòåð³ãàëîñÿ ïðè âèêî-
ðèñòàíí³ òåðíàðíîãî êîíñîðö³óìó 
T. viride + Glomus spp. + A. radio-
bacter. ²íø³ á³íàðí³ êîìá³íàö³¿ 
ç T. viride äåìîíñòðóâàëè òàêîæ 
âèñîêèé ð³âåíü àíòàãîí³ñòè÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ — 65—71%, òîä³ ÿê 
Glomus spp. + A. radiobacter ïðè-
ãí³÷óâàëè ð³ñò ïàòîãåíà ìåíø 
³íòåíñèâíî (41%) (ðèñ.). Äëÿ 
B. cinerea íàéá³ëüø åôåêòèâíèì 
âàð³àíòîì áóâ òîé æå òðèêîìïî-
íåíòíèé êîíñîðö³óì, ÿêèé çàáåç-
ïå÷èâ çìåíøåííÿ ðîñòó íà 90%, 
òîä³ ÿê êîìá³íàö³¿ ç T viride ïîêà-
çàëè 69—75% ³íã³áóâàííÿ, à âàð³-
àíò Glomus spp. + A. radiobacter — 
ëèøå 44%. Ïðåïàðàò-åòàëîí Á³î-
íîðìà Òðèõîäåðìà äåìîíñòðóâàâ 
åôåêòèâí³ñòü íà ð³âí³ ç êîìá³íà-
ö³ÿìè, ÿê³ ì³ñòÿòü T. viride, ùî 
ñâ³ä÷èòü ïðî êëþ÷îâó ðîëü öüîãî 
á³îàãåíòà ó ôîðìóâàíí³ ôóíã³-
öèäíî¿ àêòèâíîñò³ ïðîòè ö³ëüîâèõ 
ì³êîç³â (ðèñ.). 

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåð-
äæóþòü ã³ïîòåçó ïðî ìîæëèâ³ñòü 
åêîëîã³÷íîãî îçäîðîâëåííÿ ðè-
çîñôåðíîãî ì³êðîáîöåíîçó ìàëè-
íè øëÿõîì ö³ëåñïðÿìîâàíîãî ì³-
êðîáíîãî êîíñîðö³óìíîãî âïëè-

âó. Âíåñåííÿ ïîë³êîìïîíåíòíèõ 
êîíñîðö³óì³â çàáåçïå÷óº åêîëî-
ã³÷íó ðåìåä³àö³þ ðèçîñôåðè ìà-
ëèíè, çìåíøóþ÷è ³íôåêö³éíèé 
ïîòåíö³àë ´ðóíòó òà ïîêðàùóþ÷è 
éîãî ô³òîñàí³òàðíèé ñòàí [22]. ßê 
çàçíà÷àþòü äîñë³äíèêè [23], ðîç-
ðîáêà òà âïðîâàäæåííÿ á³îòåõ-
íîëîã³é, ùî âêëþ÷àþòü ìåòîäè 
êîíò ðîëþ ïîøèðåííÿ ôóçàð³îç-
íèõ çáóäíèê³â, º ïåðñïåêòèâíèì 
íàïðÿìîì, îñê³ëüêè á³îëîã³÷í³ 
ï³äõîäè íå ñïðè÷èíþþòü ðîçâè-
òêó ðåçèñòåíòíîñò³ ³ âîäíî÷àñ ïî-
ºäíóþòü çàõèñíó ôóíêö³þ ç ï³äâè-
ùåííÿì ïðîäóêòèâíîñò³ êóëüòóð. 
Çã³äíî ç ¿õ äàíèìè, åôåêòèâí³ñòü 
õ³ì³÷íèõ ôóíã³öèä³â çíà÷íî çíè-
æóºòüñÿ ÷åðåç çäàòí³ñòü ãðèá³â 
ðîäó Fusarium ôîðìóâàòè ñò³é-
ê³ñòü äî ä³þ÷èõ ðå÷îâèí. Ïîÿâà 
ðåçèñòåíòíèõ øòàì³â ï³äòâåðäæó-
ºòüñÿ â³äõîäîì ïåâíèõ ôóíã³öèä³â 
³ç ñâ³òîâîãî ðèíêó ÷åðåç âòðàòó ¿õ-
íüî¿ åôåêòèâíîñò³ àáî íàâ³òü ñòè-
ìóëÿö³þ ñèíòåçó ì³êîòîêñèí³â.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Çàñòîñóâàííÿ ïîë³êîìïîíåíò-

íèõ ì³êðîáíèõ êîíñîðö³óì³â íà 
îñíîâ³ ãðèá³â (Trichoderma spp., 
Glomus spp.) òà áàêòåð³é (Agrobac-
terium radiobacter) ó ìàëèíîâèõ 
íàñàäæåííÿõ (Rubus idaeus L.) 
ñïðèÿº ïîñèëåííþ ìåòàáîë³÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ ì³êðîá³îòè ´ðóíòó, 
àêòèâ³çóº ïðîöåñè ïîë³ïøåííÿ 
«çäîðîâ’ÿ» ´ðóíòó ÿê êëþ÷îâîãî 
ôàêòîðó éîãî åêîëîã³÷íî¿ ñòà-
á³ëüíîñò³. Çàñòîñóâàííÿ äâîêîì-
ïîíåíòíèõ òà òðèêîìïîíåíòíèõ 

Ðèñ. Âïëèâ ð³çíèõ ì³êðîáíèõ êîíñîðö³óì³â íà ðàä³àëüíèé ð³ñò ãðèáíèõ 
ïàòîãåí³â òà â³äñîòîê ³íã³áóâàííÿ*

Примітка: *для всіх дослідних варіантів зафіксовано достовірну різницю порівняно 
                        з конт ролем (р ≤ 0,05, U-критерій Манна-Уітні).
Джерело:   розроблено авторами
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áàêòåð³àëüíî-ãðèáíèõ êîíñîðö³-
óì³â ñïðèÿëî ï³äâèùåííþ á³î-
ëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³ ´ðóíòó (åì³ñ³¿ 
ä³îêñèäó âóãëåöþ òà âì³ñòó ì³-
êðîáíî¿ á³îìàñè), âèñîê³ çíà÷åí-
íÿ ÿêèõ ñâ³ä÷àòü ïðî åôåêòèâíå 
ôóíêö³îíóâàííÿ ì³êðîá³îöåíîçó 
çà ³íîêóëÿö³é. Âñòàíîâëåíî, ùî 
çàñòîñóâàííÿ êîìïîçèö³é ì³-
êðîîðãàí³çì³â-àíòàãîí³ñò³â ïî-
êàçàëî ñâîþ åôåêòèâí³ñòü ùîäî 
ãðèáíèõ ô³òîïàòîãåí³â, çîêðåìà 
ïðåäñòàâíèê³â ðîä³â Fusarium òà 
Botrytis, ÿê³ º òèïîâèìè çáóäíèêà-
ìè êîìïëåêñó ́ ðóíòîâèõ ³ ïðèêî-
ðåíåâèõ ãíèëåé, à òàêîæ õâîðîá 
íàäçåìíèõ îðãàí³â ðîñëèí. Íàãî-
ëîøåíî íà íåîáõ³äíîñò³ ðîçðîáêè 
òà âïðîâàäæåííÿ á³îòåõíîëîã³÷-
íèõ ìåòîä³â êîíò ðîëþ çáóäíèê³â 
äàíèõ ì³êîç³â.

Âèÿâëåíî, ùî âàð³àíò ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì á³îïðåïàðàòó Á³î-
íîðìà Òðèõîäåðìà äåìîíñòðóâàâ 
ñòàá³ëüíèé á³îëîã³÷íèé åôåêò, 
îäíàê ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïî-
ñòóïàâñÿ òðèêîìïîíåíòíîìó 
êîíñîðö³óìó íà îñíîâ³ ãðèá³â òà 
áàêòåð³é (Trichoderma spp., Glomus 
spp. òà Agrobacterium radiobacter), 
ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ñèíåð-
ã³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ãðèáíèìè òà 
áàêòåð³àëüíèìè êîìïîíåíòàìè. 
Îòæå, äàíèé êîìïëåêñ êîìïîçèö³¿ 
ì³êðîîðãàí³çì³â º ïåðñïåêòèâíèì 
äëÿ ñòâîðåííÿ ñó÷àñíîãî ïîë³êîì-
ïîíåíòíîãî á³îïðåïàðàòó ç ôóíã³-
öèäíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ÿêèé ó 
ïîäàëüøîìó äîçâîëèòü îòðèìàòè 
åêîëîãî-áåçïå÷íó àãðîïðîäóêö³þ.

Ô³íàíñóâàííÿ: öå äîñë³äæåííÿ 
íå îòðèìóâàëî çîâí³øíüîãî ô³-
íàíñóâàííÿ.

Êîíôë³êò ³íòåðåñ³â: àâòîðè 
äåêëàðóþòü ïðî â³äñóòí³ñòü êîí-
ôë³êòó ³íòåðåñ³â.

Øòó÷íèé ³íòåëåêò: Ó ïðîöå-
ñ³ ï³äãîòîâêè ðóêîïèñó îêðåì³ 
ôîðìóëþâàííÿ ðîçä³ëó «Âñòóï» 
áóëè óòî÷íåí³ çà äîïîìîãîþ ³í-
ñòðóìåíò³â øòó÷íîãî ³íòåëåêòó, 
ùî çàñòîñîâóâàëèñÿ âèêëþ÷íî ÿê 
äîïîì³æíèé çàñ³á ðåäàãóâàííÿ. 
Óñ³ íàóêîâ³ ïîëîæåííÿ òà ³íòåð-
ïðåòàö³¿ äàíèõ íàëåæàòü àâòîðàì.
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� e e� ect of bacterial-fungal 
consortia with fungicidal properties 
on the biological activity of soil in 
the root zone of raspberry plants 
(Rubus idaeus L.)

Goal. To investigate the e� ective-
ness of multicomponent bioinocula-
tion in the form of combined consortia 
of fungi and bacteria, as well as their 
combinations, in suppressing certain 
pathogenic microorganisms that cause 
mycoses and in improving soil biological 
activity in raspberry (Rubus idaeus  L.) 
cultivation. Methods. � e study was 
conducted usin g � eld, microbiological, 
morphometric and statistical methods. 
� e study focused on multicomponent 
micro bial consortia comprising indig-
enous strains of mycorrhizal fungi (Glo-
mus spp., Trichoderma spp.) and bac-
teria (Agrobacterium radiobacter). � e 
e� ect of these consortia on soil biologi-
cal and antifungal activity was evaluated. 
Experimental data on inoculation with 
complexes of microorganisms No.  1, 
No. 2, No. 3 and No. 4 were compared 
with control data (without inocula-
tion) and reference data (the biological 
preparation ‘Bionorma Trichoderma’). 
� e Ukrainian raspberry variety ‘Vog-
nik’ was used in the studies. Field stu-
dies were conducted at the experimen-
tal site of the Institute of Agrobiology 
LLC (Zhytomyr region). Soil samples 
were selected, and all microbiological 
studies were conducted using standard 
methods. Results. Using both binary 
and ternary bacterial-fungal consortia 
increased soil biological activity, par-
ticularly carbon dioxide emissions and 
microbial biomass content. High values 
of these parameters indicate active mi-
crobiological processes and the e� ec-
tive functioning of the microbiocenosis 
compared to the control and reference 
samples. � e use of two-component 
compositions of antagonist microorga-
nisms was found to be e� ective against 
fungal pathogens, such as Fusarium and 
Botrytis, at the level of a commercial 
biological pro duct. Conclusions. � e 
results obtained con� rm the feasibi-
lity of using multicomponent microbial 
consortia to protect raspberry plants 
biologically and maintain soil ‘health’ 
in ecological farming systems. � ese 
data could be used to enhance biological 
plant protection systems for R. idaeus L. 
and to restore the microbiological ba-
lance of soils. 

Trichoderma spp.; Glomus spp.; 
Agrobacterium radiobacter; rhizo-
sphere; biocontrol of pathogens
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