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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ øòàìó B. amylolique-
faciens subsp. plantarum ²ÌÂ B-7404, 
ÿêèé ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïåðñïåêòèâíèé 
àãåíò á³îêîíòðîëþ çà âèêîðèñòàííÿ 
éîãî ïðîòè çâè÷àéíî¿ (ãåëüì³íòîñïîð³-
îçíî¿) êîðåíåâî¿ ãíèë³ òà òåìíî-áóðî¿ 
ïëÿìèñòîñò³ ëèñòê³â ÿ÷ìåíþ. Âñòà-
íîâëåíî, ùî äàíèé øòàì ïðîÿâëÿº ÿê 
ïðÿìèé àíòàãîí³ñòè÷íèé âïëèâ íà 
ãðèáí³ ô³òîïàòîãåíè, òàê ³ îïîñåðåä-
êîâàíèé, ÷åðåç ³íäóêö³þ çàõèñíèõ ðå-
àêö³é ðîñëèíè.

ÿ÷ì³íü, Bipolaris sorokiniana, Ba-
cillus amyloliquefaciens, á³îëîã³÷íèé 
çàõèñò

Îñòàíí³ìè ðîêàìè âñå á³ëüøà 
óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ çàñòîñóâàííþ á³î-
ëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â äëÿ çàõèñòó ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð â³ä õâî-
ðîá. Öå ïðîäèêòîâàíî íåîáõ³äí³ñòþ 
â³äíîâëåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè â 
àãðîöåíîçàõ, ÿêà ïðîòÿãîì òðèâàëî-
ãî ÷àñó ïîðóøóâàëàñü ³íòåíñèâíèì 
çàñòîñóâàííÿì õ³ì³÷íèõ çàñîá³â, ùî 
ïðèçâåëî äî çá³äíåííÿ ´ðóíòîâèõ 
åêîñèñòåì, íàêîïè÷åííÿ òîêñèíîóò-
âîðþþ÷èõ øòàì³â ì³êðîì³öåò³â, ³, ÿê 
íàñë³äîê, äî ï³äâèùåííÿ óðàæåíîñò³ 
ðîñëèí ðàí³øå íå àêòóàëüíèìè õâî-
ðîáàìè. Ñåðåä òàêèõ õâîðîá îñîáëè-
âå ì³ñöå çàéìàþòü ãåëüì³íòîñïîð³îçè, 
çáóäíèêàìè ÿêèõ º ãðèáè ðîäó Bipo-
laris (ñèí. Helminthosporium, Drechc-
slera). Çîêðåìà, ãðèá Bipolaris soro-
kiniana (ñóì÷àñòà ñòàä³ÿ Cochliobolus 
sativus) ñïðè÷èíÿº òåìíî-áóðó ëèñò-
êîâó ïëÿìèñò³ñòü, çâè÷àéíó êîðåíåâó 
ãíèëü òà «÷îðíèé çàðîäîê» ÿ÷ìåíþ, 
óðàæóþ÷è, â³äïîâ³äíî, ëèñòêè, êîðåí³ 
òà íàñ³ííÿ ö³º¿ êóëüòóðè. 

Ïîøèðåííÿ ãåëüì³íòîñïîð³îç³â 
ÿ÷ìåíþ â Óêðà¿í³ äîñÿãëî êàòàñòðî-
ô³÷íèõ ìàñøòàá³â, ùî, çà äåÿêèìè 
äàíèìè, ñòàíîâèòü 75,2% [6]. 

Çàõèñò ÿ÷ìåíþ â³ä ãåëüì³íòîñ-
ïîð³îç³â çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ 
õ³ì³÷íèõ ïåñòèöèä³â. Â òîé æå ÷àñ ÿ÷-
ì³íü ö³íóºòüñÿ ÿê ä³ºòè÷íèé ïðîäóêò, 
à éîãî çåðíî ì³ñòèòü ì³í³ìàëüíó ê³ëü-
ê³ñòü æèðó òà äîáðå çáàëàíñîâàíèé 
çà àì³íîêèñëîòíèì ñêëàäîì á³ëîê. 
Ó íüîìó áàãàòî àì³íîêèñëîòè ë³çèíó 
ç âèñîêîþ àíòèâ³ðóñíîþ àêòèâí³ñòþ. 

Ñò³íêè êë³òèí åíäîñïåðìó áàãàò³ íà 
b-ãëþêàíè, ùî ïîçèòèâíî âïëèâàþòü 
íà ð³âåíü õîëåñòåðèíó ó êðîâ³. ß÷ì³íü 
ì³ñòèòü ëåãêó ôîðìó êðîõìàëþ — 
ìàëüòîçó, ÿêà ëåãêî çàñâîþºòüñÿ îð-
ãàí³çìîì. Ç îãëÿäó íà âèùåñêàçàíå, 
çàñòîñóâàííÿ á³îëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â 
äëÿ çàõèñòó ÿ÷ìåíþ â³ä õâîðîá º íàä-
çâè÷àéíî àêòóàëüíèì. 

Íèí³ íà ñâ³òîâîìó ðèíêó íàé-
÷èñëåíí³øîþ º ãðóïà á³îôóíã³öèä³â, 
îñíîâîþ ÿêèõ º àíòàãîí³ñòè÷í³ øòà-
ìè áàêòåð³é ðîäó Bacillus, ê³ëüê³ñòü 
ÿêèõ ñêëàäàº äî 30 íàéìåíóâàíü 
[10]. Â Óêðà¿í³ íàóêîâöÿìè ²íñòè-
òóòó ì³êðîá³îëîã³¿ ³ â³ðóñîëîã³¿ ÍÀÍ  
Óêðà¿íè (²ÌÂ ÍÀÍÓ) ñòâîðåíî ì³-
êðîá³îëîã³÷íèé ïðåïàðàò Ô³òîñïî-
ðèí [7], ÿêèé óæå ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ 
äåñÿòèë³òü øèðîêî âèêîðèñòîâóºòü-
ñÿ äëÿ çàõèñòó ðîñëèí â³ä ãðèáíèõ ³ 
áàêòåð³àëüíèõ õâîðîá. Ïðîâåäåíèì 
íàìè ïåðâèííèì ñêðèí³íãîì øòàì³â 
áàöèë ³ç êîëåêö³¿ â³ää³ëó àíòèá³îòè-
ê³â ²ÌÂ ÍÀÍÓ áóëî âèÿâëåíî ùå 
îäèí øòàì B. amyloliquefaciens subsp. 
plantarum ²ÌÂ B-7404, ÿêèé çà ñâî-
ºþ àíòèôóíãàëüíîþ ä³ºþ íå ïîñòó-
ïàºòüñÿ, à â äåÿêèõ âèïàäêàõ íàâ³òü 
ïåðåâèùóº àêòèâí³ñòü øòàìó Bacillus 
amyloliquefaciens ²ÌÂ Â-7100, ùî º 
îñíîâíèì ³íãðåä³ºíòîì á³îïðåïàðàòó 
Ô³òîñïîðèí. Äàíèé øòàì ïðîÿâèâ 
âèñîêó òåõí³÷íó åôåêòèâí³ñòü ïðîòè 
öåðêîñïîðåëüîçó òà ôóçàð³îçíî¿ êî-
ðåíåâî¿ ãíèë³ ïøåíèö³ [14]. 

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî äî-
ñë³äèòè åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàí-
íÿ øòàìó B. amyloliquefaciens subsp. 
plantarum ²ÌÂ B-7404 äëÿ çàõèñòó 
ÿ÷ìåíþ â³ä çâè÷àéíî¿ (ãåëüì³íòîñ-
ïîð³îçíî¿) êîðåíåâî¿ ãíèë³ òà òåìíî-
áóðî¿ ïëÿìèñòîñò³ ëèñòê³â. 

Ìåòîäèêè äîñë³äæåíü. Â ðîáîò³ 
âèêîðèñòîâóâàëè á³îïðåïàðàò Ô³-
òîäîêòîð (îñíîâíèì ³íãðåä³ºíòîì 
ÿêîãî º øòàì B. amyloliquefaciens 
²ÌÂ Â-7100), øòàì B. amyloliquefa-
ciens subsp. plantarum ²ÌÂ B-7404 òà 
ì³êðîì³öåòè Gibberella zeae (Fusarium 
graminearum), Fusarium poae, Gibber-
ella fujikuroi (Fusarium moniliforme), 
Nectria haematococca (Fusarium so-
lani), Fusarium oxyporum, Cochliobolus 
sativus (Bipolaris sorokiniana), Botrytis 
cinerea (Botryotinia cinerea), Oculi-
macula yallundae, Gaeumannomyces 
graminis, Rhizoctonia ñerealis (Cera-
tobasidium cereale), Rhizoctonia solani 
(Thanatephorus sp.) ç ðîáî÷î¿ êîëåê-
ö³¿ â³ää³ëó àíòèá³îòèê³â ²ÌÂ ÍÀÍ 
Óêðà¿íè. 

Àíòàãîí³ñòè÷íó àêòèâí³ñòü øòà-
ì³â áàöèë ùîäî ô³òîïàòîãåííèõ 
ì³êðîì³öåò³â âèçíà÷àëè çà ìåòîäîì 
â³äñòðî÷åíîãî àíòàãîí³çìó, çàïðîïî-
íîâàíîãî Ãàððå 1887 ð. [3]. Øòàì-
àíòàãîí³ñò âèñ³âàëè ó öåíòð ÷àøêè 
Ïåòð³ íà òâåðäå ïîæèâíå ñåðåäî-
âèùå — êàðòîïëÿíèé àãàð (ÊÀ) òà 
³íêóáóâàëè ïðîòÿãîì 24 ãîäèí ïðè 
òåìïåðàòóð³ 28°Ñ. Ïîò³ì ïî êðàþ 
÷àøêè ï³äñ³âàëè òåñò-êóëüòóðó, ïî-
ì³ùàëè â òåðìîñòàò ïðè òåìïåðàòóð³, 
îïòèìàëüí³é äëÿ ðîñòó ì³êðîì³öåò³â 
(24°Ñ). ßê ïîêàçíèê ÷óòëèâîñò³ âè-
êîðèñòîâóâàëè ³íäåêñ ïðèãí³÷åííÿ 
(², %), ÿêèé âèçíà÷àëè çà ôîðìóëîþ: 

² = (Ðê — Ðâàñ) / Ðê * 100, 

äå Ðê — ðàä³óñ êîëîí³¿ ãðèáà â 
êîíòðîë³, Ðâàñ — ðàä³óñ êîëîí³¿ ãðèáà 
â ñóì³ñí³é êóëüòóð³ ç øòàìîì áàêòå-
ð³¿-àíòàãîí³ñòà. 

Øòàìàìè ç ï³äâèùåíîþ àíòàãî-
í³ñòè÷íîþ àêòèâí³ñòþ ââàæàëèñÿ ò³, 
ï³ä ä³ºþ ÿêèõ ïðèãí³÷åííÿ ñòàíîâè-
ëî ïîíàä òðåòèíó (> 30%) ïîð³âíÿíî 
ç êîíòðîëüíèì âàð³àíòîì (áåç âïëè-
âó áàêòåð³¿-àíòàãîí³ñòà) [13]. 

Äëÿ îáðîáêè íàñ³ííÿ òà ëèñòê³â 
ÿ÷ìåíþ á³îïðåïàðàòîì (ñïîðè òà 
âåãåòàòèâí³ êë³òèíè) øòàìè áàöèë 
âèðîùóâàëè ìåòîäîì ãëèáèííî-
ãî êóëüòèâóâàííÿ â êîëáàõ ºìê³ñ-
òþ 750 ìë íà êà÷àëö³ (200 îá./õâ) 
ïðè òåìïåðàòóð³ +37°Ñ ïðîòÿãîì 
18—24 ãîä íà ð³äêîìó ïîæèâíîìó 
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ñèíòåòè÷íîìó ñåðåäîâèù³ íàñòóï-
íîãî ñêëàäó: 10% ðîç÷èí ãëþêî-
çè — 150 ìë; (NH4)2 HPO4 — 47,5 ìë; 
KH 2PO4 — 96,0 ìë; Mg SO4 — 1,8 ìë; 
Na öèòðàò — 12,9 ìë; âîäà — 
691,8 ìë. Áàêòåð³àëüí³ êë³òèíè â³ä-
áèðàëè øëÿõîì öåíòðèôóãóâàííÿ 
ïðè 8000—9000 îá./õâ, îñàä ïðîìè-
âàëè ñòåðèëüíîþ âîäîã³ííîþ âîäîþ 
òà ãîòóâàëè ñóñïåíç³þ ç òèòðîì 109 
ÊÓÎ (êîëîí³ºóòâîðþþ÷èõ îäèíèöü) 
â 1 ìë, áåçïîñåðåäíüî ïåðåä îá-
ðîáêîþ. 

Åôåêòèâí³ñòü øòàìó B. amyloliq-
uefaciens subsp. plantarum ²ÌÂ B-7404 
ïðîòè çâè÷àéíî¿ êîðåíåâî¿ ãíèë³ ÿ÷-
ìåíþ äîñë³äæóâàëè øëÿõîì ïåðåä-
ïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ñóñïåíç³-
ºþ êë³òèí (òèòð 109 ÊÓÎ/ìë). Çàðà-
æåííÿ çáóäíèêîì õâîðîáè òà îáë³êè 
ðîçâèòêó çâè÷àéíî¿ êîðåíåâî¿ ãíè-
ë³ ïðîâîäèëè çã³äíî ç ìåòîäèêîþ 
Ownley et al. [11], ìîäèô³êîâàíîþ 
íàìè ç âðàõóâàííÿì îñîáëèâîñòåé 
ïàòîãåíà [5]. 

Åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ äî-
ñë³äæóâàíèõ øòàì³â ïðîòè òåìíî-
áóðî¿ ïëÿìèñòîñò³ ëèñòê³â ÿ÷ìåíþ 
âèçíà÷àëè íà øòó÷íîìó ³íôåêö³é-
íîìó ôîí³, ñòâîðåíîìó â³äïîâ³äíî 
äî ìåòîäó, îïèñàíîãî De Vleess-
chauwer et al., 2010 [8]. Íàíîñèëè 
ïðåïàðàò íà ëèñòêè øëÿõîì îáïðè-
ñêóâàííÿ ñóñïåíç³ºþ êë³òèí (òèòð 
109 ÊÓÎ/ ìë) àáî öåíòðèôóãàòîì 
êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè. Îáïðèñêó-
âàííÿ ïðîâîäèëè ç ïðîô³ëàêòè÷íîþ 
(çà 5 ä³á äî çàðàæåííÿ ïàòîãåíîì) 
òà ë³êóâàëüíîþ (ï³ñëÿ çàðàæåííÿ 
ïàòîãåíîì) ìåòîþ. Îïîñåðåäêîâàíó 
ä³þ ìåòàáîë³ò³â íà çáóäíèêà òåì-
íî-áóðî¿ ïëÿìèñòîñò³ ëèñòê³â ÷åðåç 
³íäóêö³þ çàõèñíèõ ðåàêö³é äîñë³ä-
æóâàëè çà âíåñåííÿ êóëüòóðàëüíî¿ 
ð³äèíè â ñóáñòðàò (ï³ñîê), â ÿêîìó 
âèðîùóâàëè ðîñëèíè. Ïðè öüîìó 
àêòèâí³ ñóáñòàíö³¿ ïîòðàïëÿëè íà 
êîðåí³, òîìó ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó 
ëèñòêîâî¿ ïëÿìèñòîñò³ ñâ³ä÷èëî ïðî 
àêòèâàö³þ ³ìóí³òåòó ðîñëèíè, à íå 
ïðî áåçïîñåðåäíþ ä³þ íà çáóäíèêà. 

Îáë³êè õâîðîáè ïðîâîäèëè íà 
7-ìó äîáó ï³ñëÿ çàðàæåííÿ çà òàêîþ 
øêàëîþ: 

0 — ðîñëèíà çäîðîâà; 
1 — ïîîäèíîê³ ïëÿìè ä³àìåòðîì 

äî 1 ìì çàéìàþòü äî 2% ëèñòêîâî¿ 
ïîâåðõí³; 

2 — ïëÿìè ä³àìåòðîì 1—3 ìì 
çàé ìàþòü äî 10% ïîâåðõí³ ëèñòêà; 

3 — ïëÿìè ä³àìåòðîì 1—3 ìì çàé-
ìàþòü ïîíàä 25% ïîâåðõí³ ëèñòêà; 

4 — áëèçüêî ïîëîâèíè ïîâåðõ-
í³ ëèñòêà çàéìàþòü âåðåòåíîïîä³áí³ 
ïëÿìè ä³àìåòðîì ïîíàä 3 ìì ç íå-

êðîòè÷íèì öåíòðîì ³ ÷åðâîíî-áó-
ðîþ îáëÿì³âêîþ; 

5 — ïîíàä 75% ïîâåðõí³ ëèñòêà 
çàéìàþòü âåðåòåíîïîä³áí³ ïëÿìè, 
ùî çëèâàþòüñÿ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Íàìè 
âèÿâëåíî âèñîêó àíòàãîí³ñòè÷íó ä³þ 
øòàìó B. amyloliquefaciens subsp. plan-
tarum ²ÌÂ Â-7404 ùîäî øèðîêîãî 
ñïåêòðà ô³òîïàòîãåííèõ ãðèá³â. Îä-
íèì ç íàéá³ëüø ÷óòëèâèõ âèÿâèâñÿ 
ô³òîïàòîãåí Cochliobolus sativus (Bi-
polaris sorokiniana) (òàáë. 1, ôîòî), 
ïðè öüîìó ³íäåêñ ïðèãí³÷åííÿ ñòà-
íîâèâ 55,7%. Êð³ì òîãî, ñàìå öåé 
ãðèá âèÿâèâñÿ íàéá³ëüø âðàçëèâèì 
ñåðåä ïðîàíàë³çîâàíèõ íàìè ì³êðî-
ì³öåò³â ùîäî âïëèâó ³íøèõ øòàì³â 
áàêòåð³é ðîäó Bacillus [1], îòæå, çà-
ñòîñóâàííÿ ïðîòè íüîãî á³îëîã³÷íèõ 
ïðåïàðàò³â, ñòâîðåíèõ íà îñíîâ³ áà-
öèë, º äîñèòü ïåðñïåêòèâíèì. 

Äîñë³äæåííÿ øòàì³â áàöèë â ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ ó ÷àøêàõ Ïåòð³ 
ìåòîäîì â³äñòðî÷åíîãî àíòàãîí³çìó 
äàëî íàì ìîæëèâ³ñòü â³ä³áðàòè íàé-
á³ëüø ïåðñïåêòèâí³ øòàìè äëÿ á³î-
ëîã³÷íîãî êîíòðîëþ. Ïðîòå, éìîâ³ð-
í³ñòü ïåðåäáà÷åííÿ ïîâåä³íêè îðãà-
í³çì³â ó ïîëüîâèõ óìîâàõ çà òàêèì 
òåñòîì äóæå íèçüêà. Ì³êðîîðãàí³ç-
ìè, ÿê³ êóëüòèâóþòüñÿ â ëàáîðàòîð-
íèõ óìîâàõ, çíàõîäÿòüñÿ ïðè öüîìó 
ó íå âëàñòèâèõ äëÿ íèõ óìîâàõ ³ñ-
íóâàííÿ, òîìó ¿õ àêòèâí³ñòü ìîæå 
çì³íþâàòèñÿ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì, íà-
ñòóïíèì åòàïîì íàøèõ äîñë³äæåíü 
ñòàëî êóëüòèâóâàííÿ ¿õ â óìîâàõ, 
íàáëèæåíèõ äî ïðèðîäíèõ. Òàê³ 
óìîâè, â ÿêèõ á³îòè÷íèé ÷èííèê 
çàçâè÷àé ïðàöþº, çàáåçïå÷óþòüñÿ ó 
âåãåòàö³éíîìó äîñë³ä³, äå ôóíêö³þ 
òåñò-îðãàí³çìó âèêîíóº ðîñëèíà, çà-
ðàæåíà ô³òîïàòîãåíîì, ïðîòè ÿêîãî 

³ ïðîâîäèòüñÿ ïîøóê á³îëîã³÷íîãî 
çàñîáó çàõèñòó. 

Â³äîìî, ùî îñíîâíèì íåäîë³êîì 
á³îëîã³÷íèõ ïðåïàðàò³â, ñòâîðåíèõ 
íà îñíîâ³ áàêòåð³é, º ¿õ íåñòàá³ëü-
íà åôåêòèâí³ñòü, ÿêà çì³íþºòüñÿ 
ç ðîêó â ð³ê, â³ä ïîëÿ äî ïîëÿ, â³ä 
êóëüòóðè äî êóëüòóðè. Öå âèìàãàº 
äîäàòêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî ìåõàí³ç-
ìè ¿õ àíòèïàòîãåííî¿ ä³¿ ó ñêëàäí³é 
ñèñòåì³ ðîñëèíà — ïàòîãåí — àí-
òàãîí³ñò. Â ïðèðîäíèõ ñóáñòðàòàõ 
ì³êðîîðãàí³çìè ³ñíóþòü ÿê ñêëàäí³ 
àñîö³àö³¿, âñåðåäèí³ ÿêèõ ñêëàäàþòü-
ñÿ ð³çíîìàí³òí³ âçàºìîä³¿. Âîíè ìà-
þòü øèðîêèé ä³àïàçîí: â³ä «ìèðíîãî 
ñï³â³ñíóâàííÿ» äî ÿâíîãî àíòàãîí³ç-
ìó, àëå â óñ³õ âèïàäêàõ ïàòîãåíè 

1. Àíòàãîí³ñòè÷íà àêòèâí³ñòü 
B. amyloliquefaciens subsp. plantarum 
²ÌÂ B-7404 ùîäî ô³òîïàòîãåííèõ 

ì³êðîì³öåò³â

Гриб 
Індекс 

пригнічення, 
%

Gibberella zeae 
( Fusarium graminearum) 33,3

Fusarium poae 38,3

Gibberella fujikuroi 
(Fusarium moniliforme) 37,3

Nectria haematococca 
(Fusarium solani) 21,7

Fusarium oxyporum 31,7

Cochliobolus sativus 
(Bipolaris sorokiniana) 55,7

Botrytis cinerea 
(Botryotinia cinerea) 60,0

Oculimacula yallundae 56,7

Gaeumannomyces graminis 52,0

Rhizoctonia сerealis 
(Ceratobasidium cereale) 47,3

Rhizoctonia solani 
(Thanatephorus sp.) 45,7

Ôîòî. Ïðèãí³÷åííÿ ðîçâèòêó B. sorokiniana øòàìîì B. amyloliquefaciens 
subsp. plantarum plantarum ²ÌÂ B-7404 (ïðàâîðó÷ — êîíòðîëü)
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ïîòðàïëÿþòü ï³ä àíòàãîí³ñòè÷íèé 
âïëèâ ³íøèõ îðãàí³çì³â, ç ÿêèìè 
âîíè áåçïîñåðåäíüî àáî îïîñåðåä-
êîâàíî êîíòàêòóþòü. Ðîçð³çíÿþòü 
òàê³ ìåõàí³çìè á³îëîã³÷íîãî êîíòð-
îëþ, ÿê êîíêóðåíö³ÿ, ³íäóêö³ÿ ñò³é-
êîñò³, ñèíòåç àíòèá³îòèê³â, ë³òè÷íèõ 
åíçèì³â òà ³íøèõ òîêñè÷íèõ ìåòà-
áîë³ò³â, òîùî. Ó á³îëîã³÷íèõ çàñîá³â 
çàõèñòó çàçâè÷àé ä³º ëèøå îäèí ³ç 
ìåõàí³çì³â, ñïåöèô³÷íèé äî ïåâíîãî 
ô³òîïàòîãåíà. Â ïðèðîäíèõ óìîâàõ, 
íàâïàêè, àêòèâíî ä³þòü á³ëüø³ñòü 
ìåõàí³çì³â á³îëîã³÷íîãî çàõèñòó 
(êîíòðîëþ). Òîìó íàéåôåêòèâí³øè-
ìè º á³îòè÷í³ ÷èííèêè, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòü íå îäèí, à ê³ëüêà ìåõàí³ç-
ì³â àíòàãîí³çìó. Äåÿê³ äîñë³äíèêè 
íàâ³òü âäàþòüñÿ äî ñòâîðåííÿ ãåíå-
òè÷íî-ìîäèô³êîâàíèõ øòàì³â, ÿê³ á 
ïîºäíóâàëè â ñîá³ ð³çí³ ìåõàí³çìè 
ñóïðåñèâíî¿ ä³¿ [12]. Òîìó ìåòîþ 
íàøèõ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü áóëî 
ç’ÿñóâàííÿ ìåõàí³çì³â àíòèïàòî-
ãåííî¿ ä³¿ øòàìó B. amyloliquefaciens 
subsp. plantarum ²ÌÂ B-7404, ÿêèé 
ðîçãëÿäàºòüñÿ íàìè ÿê ïåðñïåêòèâ-
íèé àãåíò á³îêîíòðîëþ. 

Â ðåçóëüòàò³ ïåðåäïîñ³âíî¿ îá-
ðîáêè íàñ³ííÿ ÿ÷ìåíþ ñóñïåíç³ºþ 
êë³òèí áàêòåð³é B. amyloliquefaciens 
subsp. plantarum ²ÌÂ Â-7404 â³äì³÷åíî 
ñóòòºâå çíèæåííÿ ðîçâèòêó çâè÷àé-
íî¿ (ãåëüì³íòîñïîð³îçíî¿) êîðåíåâî¿ 
ãíèë³ ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì (áåç îá-
ðîáêè) òà ç åòàëîíîì (øòàì B. amy-
loliquefaciens ²ÌÂ Â-7100) (òàáë. 2). 
Â íàøèõ ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåííÿõ 
óæå áóëî ïîêàçàíî âèñîêó åôåê-
òèâí³ñòü äàíîãî øòàìó ïðîòè êîðå-
íåâèõ ãíèëåé ïøåíèö³ [14]. Ö³ äàí³ 
òàêîæ ï³äòâåðäæóþòü âèñíîâîê ïðî 
âèùó á³îëîã³÷íó åôåêòèâí³ñòü øòàìó 
B. amyloliquefaciens subsp. plantarum 
²ÌÂ B-7404 ïîð³âíÿíî ç åòàëîíîì — 
B. amyloliquefaciens ²ÌÂ Â-7100.

Äëÿ çàõèñòó ÿ÷ìåíþ â³ä óðàæåí-
íÿ òåìíî-áóðîþ ïëÿìèñò³ñòþ ïðî-
âåäåíî îáïðèñêóâàííÿ ðîñëèí ñóñ-
ïåíç³ºþ êë³òèí ó ôàçó äâîõ ëèñòê³â 
ç ïðîô³ëàêòè÷íîþ (äî çàðàæåííÿ 
ïàòîãåíîì) òà ë³êóâàëüíîþ ìåòîþ 
(ï³ñëÿ çàðàæåííÿ ïàòîãåíîì). Îä-
íàê, çà â³çóàëüíèõ îáë³ê³â çíèæåí-
íÿ ðîçâèòêó õâîðîáè íå âèÿâèëè 
(äàíèõ íå íàâåäåíî) àáî âîíî áóëî 
íåñóòòºâèì (òàáë. 3), ùî, î÷åâèäíî, 
ïîÿñíþºòüñÿ íåâèñîêîþ çäàòí³ñòþ 
áàêòåð³é ðîäó Bacillus êîëîí³çóâàòè 
ëèñòêîâó ïîâåðõíþ ÿ÷ìåíþ. Äàí³ ç 
ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ë³òåðàòóðíèõ 
äæåðåë ñâ³ä÷àòü, ùî ïðèðîäíèì ñå-
ðåäîâèùåì ³ñíóâàííÿ áàêòåð³é öüî-
ãî ðîäó º ´ðóíò [4], ÷èì çóìîâëåíà 
¿õ åôåêòèâí³ñòü ïðîòè êîðåíåâèõ 

ãíèëåé. Ïðîòå äåÿê³ àâòîðè ïîâ³äî-
ìëÿþòü ïðî ³çîëÿö³þ øòàì³â áàöèë ç 
ëèñòê³â òà êîëîñà ðîñëèí [2, 9]. Î÷å-
âèäíî, ïèòàííÿ âèæèâàííÿ áàöèë íà 
íàçåìíèõ îðãàíàõ ðîñëèí ïîòðåáóº 
ïîäàëüøîãî âèâ÷åííÿ. 

Ïðè îáïðèñêóâàíí³ ðîñëèí ÿ÷ìå-
íþ ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿ êóëüòóðàëüíîþ 
ð³äèíîþ (çà 3—5 ä³á äî çàðàæåííÿ 
B. sorokiniana) òà ïðè âíåñåíí³ ¿¿ ó 
ñóáñòðàò (ç ðîçðàõóíêó 10 ìë/100 ã 
ï³ñêó) çàô³êñîâàíî åôåêòèâíó ä³þ 
øòàìó B. amyloliquefaciens subsp. plan-
tarum IMB B-7404 ïðîòè òåìíî-áóðî¿ 
ïëÿìèñòîñò³, ùî ïðîÿâëÿëîñÿ ó çíè-
æåíí³ ðîçâèòêó õâîðîáè (òàáë. 3, 4). 

Î÷åâèäíî, öå â³äáóâàëîñÿ çàâäÿêè 
ä³¿ êîìïëåêñó ìåòàáîë³ò³â øòàìó íà 
ðîñëèíó, ùî ñïðè÷èíÿëî àêòèâàö³þ 
çàõèñíèõ ðåàêö³é ³ ñòèìóëþâàëî ¿¿ 
³ìóííó ñèñòåìó. 

ÂÈÑÍÎÂÊÈ
Äîñë³äæåíÿìè âñòàíîâëåíî, ùî 

çàõèñíà ä³ÿ øòàìó B. amyloliquefaciens 
subsp. plantarum ²ÌÂ B-7404 âêëþ÷àº 
ÿê ïðÿìèé àíòàãîí³ñòè÷íèé âïëèâ 
íà ô³òîïàòîãåíí³ ì³êðîì³öåòè, òàê 
³ îïîñåðåäêîâàíèé, ÷åðåç ³íäóêö³þ 
çàõèñíèõ ðåàêö³é ðîñëèí, ùî ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì ¿õ ñò³éêîñò³ 
ïðîòè ô³òîïàòîãåí³â. ²íäóêö³þ çàõèñ-
íèõ ðåàêö³é â ðîñëèíàõ ìîæíà ³í³-
ö³þâàòè ÿê ÷åðåç êîðåíåâó ñèñòåìó 
øëÿõîì âíåñåííÿ ìåòàáîë³ò³â øòàìó 
(êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè) ó ñóáñòðàò 
(ï³ñîê), òàê ³ ÷åðåç ëèñòêîâó ïîâåðõ-
íþ øëÿõîì îáïðèñêóâàííÿ. 

Îáïðèñêóâàííÿ ëèñòê³â ðîñëèí 
ï³ä ÷àñ âåãåòàö³¿ ñóñïåíç³ºþ êë³-
òèí øòàìó B. amyloliquefaciens subsp. 
plantarum ²ÌÂ B-7404 âèÿâèëîñü 
íååôåêòèâíèì ïðîòè òåìíî-áóðî¿ 
ïëÿìèñòîñò³ ÿ÷ìåíþ, ùî, éìîâ³ðíî, 
ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ô³ëîñôåðà íå º ¿õ 
ïðèðîäíèì ñåðåäîâèùåì ³ñíóâàííÿ. 

Ï³ñëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íà-
ñ³ííÿ ÿ÷ìåíþ ñóñïåíç³ºþ êë³òèí øòà-
ìó B. amyloliquefaciens subsp. plantarum 
²ÌÂ B-7404 ô³êñóâàëè çíèæåííÿ ðîç-
âèòêó êîðåíåâèõ ãíèëåé, ùî ñâ³ä÷èòü 
ïðî óñï³øíó êîëîí³çàö³þ øòàìîì ðè-
çîñôåðè ðîñëèí òà çáåðåæåííÿ íèì 
àíòàãîí³ñòè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ùîäî 
´ðóíòîâèõ ô³òîïàòîãåí³â.
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Крючкова Л.А., 
Лапа С.В.

Биологическая защита ячменя 
от гельминтоспориоза

Приведены результаты исследований 
эффективности штамма B.  amylolique-
faciens subsp. plantarum ІМВ B-7404, кото-

рый рассматривается как перспективный 
агент биоконтроля при использовании его 
против обычной (гельминтоспориозной) 
корневой гнили и темно-бурой пятнисто-
сти листьев ячменя. Установлено, что 
данный штамм проявляет как прямое ан-
тагонистическое действие на грибные фи-
топатогены, так и опосредованное, через 
индукцию защитных реакций растений.

ячмень, Bipolaris sorokiniana, Bacillus 
amyloliquefaciens, биологическая за-
щита

Kriuchkova L.O., 
Lapa S.V.

Biological protection of barley from 
helmintosporiose

Results of research on e�  cacy of B. amy-
loliquefaciens subsp. plantarum strain ІМV 
B-7404 as perspective biocontrol agent against 
common root rot and brown leaf spot of bar-
ley are presented. It was established that this 
strain reveals as direct antagonistic in� uence 
on fungal plant pathogens as well as indirect 
one, through induction resistance. 

barley, Bipolaris sorokiniana, Bacillus 
amyloliquefaciens, biological control
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Óñòàíîâëåíî îñîáëèâîñò³ ïîøè-
ðåííÿ òà ðÿñíîñò³ íåð³âíîêâ³òíèêà 
ïîêð³âåëüíîãî â ïîñ³âàõ ïøåíèö³ îçè-
ìî¿, á³îëîã³þ ðîñòó é ðîçâèòêó òà 
øê³äëèâ³ñòü ó ñòåïîâèõ çîíàõ Óêðà-
¿íè. Çàïðîïîíîâàíî øëÿõè éîãî êîíò-
ðîëþ â ñèñòåì³ äîïîñ³âíîãî îáðîá³òêó 
´ðóíòó òà çàñòîñóâàííÿ ãðàì³í³öèä³â 
Ïàëëàñ 45 OD, Ïóìà Ñóïåð, Àêñ³àë 
045 EC òà Îâñþãåí Åêñïðåñ.

ïøåíèöÿ îçèìà, íåð³âíîêâ³òíèê 
ïîêð³âåëüíèé, øê³äëèâ³ñòü, ãåðá³-
öèäè

Ó ñòåïîâèõ çîíàõ Óêðà¿íè ïîòåï-
ë³ííÿ êë³ìàòó, ùî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â 
îñòàíí³ äâà äåñÿòèë³òòÿ, ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ ñóòòºâîþ çì³íîþ ñòðóêòóðè 
é áóäîâè àãðîô³òîöåíîç³â, ïåðø çà 
âñå ïøåíèö³ îçèìî¿. Ó ¿¿ áóð’ÿíîâèõ 
óãðóïîâàííÿõ ³íòåíñèâíî çðîñòàº 

ïðèñóòí³ñòü ³ ðÿñí³ñòü ïîñóõîñò³é-
êèõ òåïëîëþáíèõ çëàêîâèõ áóð’ÿí³â, 
çîêðåìà — íåð³âíîêâ³òíèêà ïî-
êð³âåëüíîãî (Anisantha tectorum (L.) 
Nevski), åã³ëîïñó öèë³íäðè÷íîãî 
(Aegilops cylindrica Host), ÿ÷ìåí³â 
ìèøà÷îãî (Hordeum murinum L.) òà 
çàÿ÷îãî (H. leporinum Link), ìîðòóêà 
ïøåíè÷íîãî (Eremopyrum triticeum 
(P. Gaertn.), áðîìóñ³â ïîëüîâî-
ãî (Bromus arvensis L.) é æèòíüîãî 
(B. Secalinus L.) òîùî [3].

Îñîáëèâî çàãðîçëèâèõ ìàñøòàá³â 
âïðîäîâæ îñòàíí³õ 3—5-òè ðîê³â â 
ïîñ³âàõ îçèìèõ çåðíîâèõ êóëüòóð, 
áàãàòîð³÷íèõ òðàâ, ó ñàäàõ òà âèíî-
ãðàäíèêàõ íàáóâàº ïîÿâà çèìóþ÷îãî 
ïîñóõîñò³éêîãî åôåìåðíîãî áóð’ÿíà 
íåð³âíîêâ³òíèêà ïîêð³âåëüíîãî (An-
isantha tectorum (L.) Nevski). Ñèíî-
í³ìè áðîìóñ ïîêð³âåëüíèé (Bromus 
tectorum L.), àí³çàíòà ïîêð³âåëüíà 
(Zerna tectorum (L.) Lindm.) [2, 3, 
6]. Çà âèñîêîãî ð³âíÿ ïðèñóòíîñò³ â 
àãðîô³òîöåíîçàõ âòðàòè âðîæàþ â³ä 
öüîãî âèäó ìîæóòü ïåðåâèùóâàòè 
80% ³ á³ëüøå [2].

Òîìó îáìåæåííÿ ïîøèðåííÿ òà 
êîíòðîëü ïðèñóòíîñò³ éîãî â ïî-
ñ³âàõ — íàéâàæëèâ³øèé øëÿõ äî 
ïîë³ïøåííÿ ô³òîñàí³òàðíîãî ñòàíó 
àãðîô³òîöåíîç³â òà ï³äâèùåííÿ âðî-
æàéíîñò³ êóëüòóðíèõ ðîñëèí.
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