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Abstract. Bio-fertilizers based on nitrogen-fixing bacteria
Bacillus subtilis and humate potassium exhibit a stimulating ef-
fect on the number of microorganisms of the rhizosphere of
agronomically important groups of tomato variety Chaika. Pro-
cessing seeds bio-fertilizers reduces passage of the basic stages
of organogenesis tomato plants in the seedling period, accel-
erates the rate of formation of true leaves and flowers of the
amount pledged. It was used of bio-fertilizers Agro Buck Plus,
Rost Kontsentrat (Velez-BIO, Ltd. LNG) and Ekstrasol (LLC
Bisolbi-Inter) leads to an increase in dry matter content, total
sugar, vitamin C, reduction of nitrate content and increase the
nutritional quality of tomato fruits.

Key words: bio-fertilizers, tomato, microbial groups, pro-
ductivity.

Анотація. Біодобрива на основі азотфік-
суючих бактерій Bacillus subtilis і гумату калію
виявляють стимулюючий вплив на кількість
мікроорганізмів агрономічно важливих груп

ризосфери рослин томата сорту Чайка. Обробка насіння
біодобривами скорочує проходження основних етапів ор-
ганогенезу рослин томата у період розсади, прискорює
швидкість утворення справжніх листків та кількість закла-
дених квіток. Застосування біодобрив Агро-Бак Плюс, Рост
Концентрат (Велес-БІО, ТОВ СПГ) і Екстрасол (ТОВ Бісолбі-
Інтер) зумовлює зниження вмісту нітратів та підвищення
вмісту сухої речовини, сумарних цукрів, вітаміну С та хар-
чової якості плодів томатів.

Ключові слова: біодобрива, томат, мікробні угрупову-
вання, продуктивність.

Мікроорганізми в комплексі з природними і антро-
погенними чинниками регулюють біологічну ак-

тивність ґрунту. Одним з елементів біологізації сучасного
землеробства є застосування біодобрив, основу яких скла-
дають живі культури і продукти метаболізму мікроорганіз-
мів. Вони екологічно безпечні, оскільки створені на основі
мікроорганізмів і виділені  з природних об’єктів [9].
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Біодобрива відзначаються комплексною дією, стимулю-
ють системи життєдіяльності рослин, виявляють фосфа-
тазну активність, фіксують азот атмосфери, покращують
фітосанітарні умови вирощування і гальмують розвиток фі-
топатогенних мікроорганізмів, що особливо важливо для
отримання цінного посадкового матеріалу та вирощування
овочевої продукції [4]. Їхня дія сприяє зростанню кількості
мікроорганізмів окремих еколого-трофічних груп в ризо-
сфері ґрунту, що підвищують продуктивність і якість плодів
томатів [1].

Мікроорганізми ризосфери, що зумовлюють ріст і роз-
виток рослин, виділені в окрему групу ґрунтових мікро-
організмів – PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria).
Ризобії, псевдомонаси, бацили і мікоризні гриби  найвідо-
міші колонізатори ризосфери, які постачають рослини не-
обхідними поживними речовинами [2]. Бактерії роду
Bacillus виділяються з внутрішніх частин здорових рослин
(коренів, стебла, насіння, бульб), продукують антибіотики,
сідерофори, літичні ферменти, токсини, фітогормони і ві-
таміни та фіксують азот атмосфери. Важливою особливістю
бацил в ризосфері, на коренях і в середині рослин є їх ви-
сока конкурентоспроможність за умов колонізації відповід-
них частин рослин та утворення бактеріально-рослинних
асоціацій. Наявні властивості важливі для найперспектив-
ніших штамів з метою створення біодобрив з комплексом
господарсько-цінних властивостей [3, 10].

Як регулятори росту і адаптогени, які підвищують стій-
кість рослин проти несприятливих умов навколишнього се-
редовища, застосовують гумінові добрива [3]. Їхні
екологічні функції на овочевих культурах забезпечують до-
стовірне підвищення схожості насіння, ступеня приживлю-
ваності розсади, стійкості проти заморозків, посухи і
хвороб, збільшення об’єму кореневої системи, кількості
зав’язей, врожайності та якості продукції [3, 5]. 

Фізіологічно активні форми гумінових речовин необ-
хідні для регуляції метаболізму ґрунтової мікрофлори, що
спричиняє поліпшення мінерального живлення рослин. В
ґрунтах, куди вносили гумати, збільшується кількість мік-
роорганізмів і ферментативна активність ґрунту за раху-
нок посилення рухливості сполук фосфору, утворення
нітритів, фотохімічної фіксації азоту й доступності росли-
нам органічного азоту ґрунту, прискорення надходження
аміачних і амідних форм азоту, фосфору, заліза, кальцію
та алюмінію [5].

Рослини томата сорту Чайка вирощували в умовах нау-
ково-дослідного поля «Плодоовочевий сад» Національ-
ного університету біоресурсів і природокористування
України. У роботі досліджували біодобрива: Агро-Бак
Плюс, яке містить бактерії Bacillus subtilis M4, титр 1х108
КУО/г препарату; Екстрасол – штам ризосферних, азотфік-
суючих бактерій Bacillus subtilis Ч-13, титр 1х108 КУО/мл3;
Рост Концентрат – 12 – 14 % гумату калію, мікро- й макро-
елементи, природні стимулятори, вітаміни, антибіотики та
біологічно активні речовини: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Zn,
Co, Mo та B. Бiодобрива застосовували для передпосiвної
обробки насіння (1 год), а також упродовж вегетацiї для об-
прискування рослин томата у фазi 3 – 4 листкiв i за видимих
симптомів грибного ураження в концентраціях, які реко-
мендовано виробником.

Для визначення кількості фізіологічних груп мікроорга-
нізмів використовували наважки ґрунту по 10 г, з яких го-
тували суспензії відповідних 10-кратних розведень.
Кількість амоніфікуючих і спороутворюючих бактерій ви-
значали за умов висіву розведень досліджуваної суспензії
на м’ясо-пептонний агар. Загальну кількість мікроорганіз-
мів, здатних використовувати мінеральні форми азоту, та
стрептоміцетів виявляли на крохмально-аміачному агарі.
Кількість олігонітрофільних і азотфіксувальних мікроорга-
нізмів визначали на середовищі Ешбі. Кількість педо- та
оліготрофних мікроорганізмів виявляли на грунтовому та
голодному агарі. Облік кількості целюлозоруйнівних мік-
роорганізмів здійснювали на середовищі Гетченсона, фос-
фатмобілізуючих бактерій – глюкозо-аспарагіновому
середовищі з додаванням Са3(РО4)2. Кількість мікроміцетів
враховували шляхом висіву ґрунтової суспензії на середо-
вище Чапека з додаванням стрептоміцину. Чисельність мік-
роорганізмів виявляли за кількістю колонієутворюючих
одиниць в 1 г абсолютно сухого грунту (КУО/г) [8].
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Бiометричнi показники та урожай рослин оцiнювали за
загальноприйнятими методиками [6]. Вміст сухої речовини
в дозрілих плодах томатів визначали гравіметричним ме-
тодом (ГОСТ 13586.5–93), цукрів – за Бертраном (ГОСТ
8756.13–87), вітаміну С (аскорбінової кислоти) – Муррі
(ГОСТ 24556–89), загальної кислотності – титруванням ви-
тяжки розчином лугу (ГОСТ 25555.0–82), нітратів – потен-
ціометрично за допомогою іонселективного електрода
(ГОСТ 29270–95), цукрово-кислотний коефіцієнт – спів-
відношенням цукрів та кислотності плодів [7].

Ступінь ураження хворобами оцінювали за формулою
[7]:

Σ (а • б)
C = —————— X 100%

п • к
де С – ступінь ураження хворобами, %; а – кількість

уражених рослин по кожному балу, шт.; б – бал ураження;

п – вищий бал шкали обліку; к – загальна кількість обліко-
вих рослин, шт.; Σ – сума множинників (а • б).

Застосування біодобрив спричиняє зміни кількості
представникiв основних еколого-функцiональних груп мік-
роорганізмів ризосфери рослин томата, якi беруть
участь у трансформацiї сполук азоту, фосфору та
вуглецю (табл.1). Польовий грунт у контролі від-
значався значною кiлькiстю амоніфікуючих мiкроорганiзмiв
– до 25,3 млн КУО/г грунту, чисельнiсть iнших коливалась

вiд 40 тис. до 21,6 млн КУО/г грунту. Це свiдчить про на-
явність високої кількості кореневих виділень та їхнє збага-
чення речовинами білкової природи, які є субстратами для
росту амоніфікаторів.

Застосування біодобрив у фазі 4 листочків стимулювало
збільшення кількості амоніфікуючих, целюлозоруйнівних,
педотрофних і фосфатмобілізуючих мікроорганізмів в 1,1–
7,5 раза порiвняно з контролем. Кількість фосфатмобілі-
зуючих, амоніфікуючих і азотфіксуючих мікроорганізмів в
ризосфері рослин томата максимально збільшувалася за
умов використання біодобрива Агро-Бак Плюс, яка стано-
вила 56,3 й 30,5 млн КУО/г ґрунту, що в 1,2 – 2,7 раза пе-
ревищує кількість бактерій в контрольному варіанті.

Мікроскопічні гриби є потенційною загрозою розвитку
хвороб культурних рослин. Внесення біодобрив Агро-Бак
Плюс, Рост Концентрат і Екстрасол зумовлювало незначне

Таблиця 1
Кількість мікроорганізмів у ризосфері рослин томата сорту Чайка за дії біодобрив

Мікроорганізми, Контроль Агро-Бак Рост- Екстрасол
КУО/г ґрунту Плюс Концентрат

Фаза 4 листків

Педотрофні, N • 106 20,8±1,5 150,2±1,3 120,4±2,3 100,3±1,5

Фосфатмобілізувальні,N•106 20,8±1,4 56,3±1,7 48,2±1,7 50,3±2,3

Целюлозоруйнівні, N • 105 17,6±1,7 40,3±1,4 28,4±1,7 24,2±1,5

Амоніфікувальні, N • 106 25,3±2,3 30,5±1,3 30,3±2,3 30,5±1,7

Олігонітрофільні, азотфіксувальні, N • 106 21,6±1,7 70,3±1,7 50,4±1,3 60,5±1,3

Мікроміцети, N • 103 40,3±1,3 20,2±1,4 30,4±1,7 30,6±2,3

Стрептоміцети, N • 105 14,3±2,0 40,3±1,5 21,4±1,3 29,4±2,3
Фаза квітування-плодоношення

Педотрофні, N • 106 22,6±1,9 200,4±2,3 170,6±2,3 150,3±1,5

Фосфатмобілізувальні,N•106 22,8±1,7 74,4±2,3 66,2±1,4 68,6±1,3

Целюлозоруйнівні,N • 105 19,8±1,4 88,2±1,7 68,3±1,7 74,3±1,5

Амоніфікувальні,N • 106 20,7±2,0 110,3±1,3 100,6±2,3 104,6±1,3

Олігонітрофільні, азотфіксувальні, N • 106 24,3±1,5 143,6±1,4 103,2±1,4 132,6±1,5

Мікроміцети, N • 103 45,4±1,7 21,4±1,3 32,3±1,7 30,5±1,5

Стрептоміцети, N • 105 22,8±1,4 55,6±1,4 24,5±1,7 35,2±1,5
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зниження кількості мікроміцетів й фітотоксичності ґрунту.
Стрептоміцети є однією з головних таксономічних груп мік-
роорганізмів, які задіяні в утворенні гумусу. Застосування
біодобрив спричиняло зростання їхньої кількості  в 1,5 –
2,8 раза порівняно з контролем.

У фазi квітування-плодоношення нами виявлено значну
стимулюючу дiю бiодобрив на кількість мікроорганізмів у
ризосферi рослин, яка була в 1,2–8,5 раза вищою, ніж у
контролі. Зростання кількостi мiкроорганiзмiв у кореневiй
зонi рослин за умов внесення бiодобрив пов’язано з без-
посередньою їхньою дiєю на мікробіоту, стимуляцiєю про-
цесів розвитку рослин, кiлькостi кореневих ексудатів та
різноманітності групи олігонітрофілів на поверхні коренів
упродовж онтогенезу [1]. 

Обробка біодобривами підвищувала посівні якості на-
сіння томатів. Так, у середньому на контролі енергія проро-
стання становила 30 %, в дослідних варіантах 34 – 44,
схожість 84 і 86 – 94 % [6]. Установлено, що насіння томата
з високою схожістю стійкіше проти несприятливих умов
проростання, які менше пошкоджується хворобами та
шкідниками. Насіння перших термінів проростання забез-
печує значніше виживання рослин [3]. 

Крім інтенсивності проростання нами вивчено ефектив-
ність впливу біодобрив на ріст і розвиток розсади рослин
томатів. Біодобрива помітно стимулювали ріст коренів і па-
гонів. Висота рослин томатів в контролі без застосування
біодобрив становила 29 ± 0,5 см. Найвираженіший вплив

на висоту рослин (33,2 ± 1,2 см) виявлений нами за умов
використання біодобрива Рост Концентрат на основі похід-
них гумінових речовин природного походження (табл. 2).
Застосування біодобрив в технології вирощування томатів
стимулювало формування вегетативної маси і площі ли-
стків, довжину міжвузля та діаметр стебла. Площа окре-
мого листка і загальна листкова поверхня рослини
допомагає оцінити його фотосинтетичний потенціал й
функціональну активність, що безпосередньо пов'язано з
формоутворюючими процесами, які визначають ріст та
розвиток рослин. У контролі площа листків для сорту то-
мата Чайка становила 0,068 м2. Максимальне збільшення
площі листків на 28,42 % відбувалось за дії біодобрива
Рост Концентрат, що пов'язано з наявністю в його складі
мікроелементів B, Zn, Cо, які ефективно забезпечували
формування листкової пластинки. Стає очевидним, що пе-
ревагою застосування гуматовмісних препаратів на овоче-
вих культурах є збалансоване надходження елементів
мінерального живлення та ефективне їхнє використання в
клітинах шляхом інтенсифікації й синхронізації обмінних
процесів, підвищення процесів росту і розвитку, вмісту
кількості цукрів, білків та вітамінів.

Обробка насіння, розсади і вегетуючих рослин у фазі
квітування біодобривами прискорювало на 1 – 3 добу
появу ранніх й дружних сходів, 

2 – 4 доби утворення 3-х і 5-х листків, 3 – 5 діб появу
бутонів і квітування томата, завдяки активному накопи-

Таблиця 2
Вплив біодобрив на біометричні показники, урожайність і товарність плодів рослин томата 
сорту Чайка за перший місяць плодоношення

Показник Контроль Агро-Бак Рост- Екстрасол
Плюс Концентрат

Довжина стебла, см 29,0±0,8 32,5±0,6 33,2±0,4 32,8±0,6

Середня довжина перших 
трьох міжвузлів, см 3,7±0,2 4,6±0,3 4,6±0,2 4,3±0,4

Площа листків, м2 0,068±0,01 0,084±0,02 0,095±0,01 0,089±0,01

Середня довжина листків, см 14,4±0,4 15,4±0,4 15,7±0,2 15,3±0,4

Кількість, шт./рослину:
китиць 7,13±1,2 7,40±0,8 7,66±1,4 7,26±1,2

квіток 41,4±1,4 45,2±1,1 46,6±1,4 50,6±1,2

плодів 34,8±1,6 39,8±1,2 44,2±1,2 38,6±1,4

Середня кількість на китиці, шт.
квіток 5,81±0,9 6,11±0,8 6,08±0,6 6,97±1,1

плодів 4,88±1,1 5,38±1,3 5,77±0,8 5,32±0,9

Ступінь зав’язування плодів, % 84,1 88,1 94,8 86,3

Урожай плодів томатів, кг/м2 2,26±0,12 2,79±0,10 3,96±0,14 3,75±0,12

Товарність, % 83,3 90,5 97,7 93,8
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ченню в листках сухих речовин, цукрів, аскорбінової кис-
лоти, азоту, хлорофілів та каротиноїдів. Зав’язування буто-
нів у варіанті з використанням біодобрива Рост-Концентрат
відбувалося у розсадний період на 44 – 45 добу, Агро-Бак
Плюс та Екстрасол – 46 – 49 добу. Використані біодобрива
сприяли більш ранньому початку фази квітування рослин,
яка розпочиналася на 57 добу, що на 3 – 4 доби раніше за
контроль. Найкоротший період від сходів до фази плодо-
утворення відмічено у варіанті з Рост-Концентратом, який
становив 80 – 82 доби. Тривалість періоду від вступу рос-
лин у фазу квітування до плодоутворення становив 24 – 25
діб у всіх варіантах досліду. Таким чином, біодобрива не
впливали на швидкість утворення плодів, а лише приско-
рювали настання фази квітування. Зміна фаз розвитку в
овочевих культур також пов'язана з накопиченням фітогор-
монів, похідними яких є продукти обміну речовин мікро-
флори ґрунтів [2]. Протягом періоду вегетації найбільша
кількість китиць утворювалась за умов використання біо-
добрива Рост-Концентрат. Раніше встановлено високу
ефективність застосування на овочевих культурах гуміно-
вих речовин, які забезпечують пролонговане живлення
рослин, прискорення процесів росту і розвитку, плодоно-
шення та дозрівання [5].

За дії біодобрив із рістрегулюючими властивостями на
розвиток рослин томатів інтегральним показником ефек-
тивності їхнього використання є урожайність, яка дає змогу
встановити доцільність застосування біологічно активних
речовин у виробництві [2]. Нами показано, що біодобрива
прискорюють темпи розвитку, чим спричиняють підви-
щення врожаю рослин томатів. За перший місяць плодоно-
шення з рослин, які оброблено біодобривами, одержано
вищий врожай, ніж у контрольному варіанті. Так, підви-
щення врожаю сорту томата Чайка за 30 діб плодоношення
в результаті застосування біодобрив становило в серед-
ньому від 23,4 до 25,1 %. Такий ефект пояснюється приско-
ренням процесів квітування і зав’язування плодів. За
літературними даними [3], застосування біодобрив на ос-
нові ризосферних бактерій Bacillus підвищує в середньому
урожай плодів томатів за сезон на 

22 % за рахунок збільшення кількості зав'язей і плодів
на рослині. Порівняно з мінеральними добривами, які
також зумовлюють підвищення врожаю, бактеріальні –
значно дешевші, нешкідливі і безпечніші. Продукція, виро-
щена за їхнього застосування, економічніша у виробництві
та екологічно чистіша. 

Субстрат, добрива, заходи догляду, сорти, гібриди
культур і умови мікроклімату забезпечують формування
якісних показників овочевої продукції, у тому числі сухої
речовини й цукрів, які важливі в енергетичному, харчовому
та смаковому відношенні [3]. Нами проведено біохімічну

оцінку якості плодів томатів за умов використання біодоб-
рив з метою з’ясування їхньої поживної цінності. Наявні
біодобрива підвищували накопичення в плодах томатів
вмісту сухої речовини, вітаміну С і сумарних цукрі, водно-
час вони не виявляли суттєвого впливу на кількість органіч-
них кислот у плодах (табл. 3). Для оцінки смакових і
харчових властивостей нами розраховано цукрово-кислот-
ний коефіцієнт, який коливався в межах від 6,82 до 7,00
балів. Залишкові кількості нітратів у плодах томатів стано-
вили 1,75 – 1,8 мг/кг сирої маси і не перевищували допу-
стимо граничні концентрації, які встановлено “Медико-
біологічними вимогами та санітарними нормами якості
продуктової сировини і харчових продуктів”, що внесені до
Державного стандарту України.

Водночас нами визначено ступінь ураження рослин
сорту томата Чайка під час вегетації грибними і бактеріаль-
ними хворобами за умов використання біодобрив. Візу-
альні ознаки ураження проявлялись на рослинах сорту
томата Чайка у всіх досліджуваних варіантах. Першою
ознакою ураження було в’янення, хлоротичність нижніх ли-
стків і потемніння судин у нижній частині стебла рослин.
Некроз судин виявлявся у верхній частині стебла і на че-
решках рослин. Ступінь ураження рослин в контролі стано-



вив 19,97 %. За дії досліджуваних біодобрив характерним
було підвищення імунітету томатів до хвороб, що супро-
воджувалося зниженням ступеня ураження листків та
стебла до 16,73 – 18,50 %. Істотне зниження ураження то-
матів за умов застосування біодобрив Агро-Бак-Плюс,
Рост-Концентрат і Екстрасол зумовлене їхніми бактерицид-
ними та імуномодулюючими властивостями. З’ясо-
вано, що ендофітні бактерії Bacillus subtilis проявляють ан-
тагоністичну активність проти широкого спектра фітопато-
генних бактерій і грибів, продукують фізіологічно активні
речовини й формують системну індуковану стійкість рос-
лин проти патогенів [11].

Висновки
За умов обробки рослин томата сорту Чайка біодоб-

ривами на основі азотфіксувальних бактерій Bacillus sub-

tilis і гумату встановлено збільшення в 1,1–7,5 раза кіль-
кості амоніфікуючих, целюлозоруйнівних, педотрофних
та фофатмобілізуючих мікроорганізмів порiвняно з конт-
ролем, що спричиняє оптимізацію процесів трансформа-
ції органічних та неорганічних сполук. Обробка насіння
біодобривами скорочувала періоди проходження етапів
органогенезу у період розсади, прискорювала швидкість
утворення справжніх листків і кількість закладених квіток
рослин. За умов внесення біодобрива Рост-Концентрат
визначено максимальне значення показників росту
стебла (33,2 ± 1,2 см), площі листків (0,095 м2), кількість
китиць (7,66 шт.) та зав'язування плодів томата (94,8 %).
Застосування біодобрив зумовило зниження вмісту ніт-
ратів, підвищення вмісту сухої речовини, сумарних цу-
крів, вітаміну С, поліпшення харчової якості та цінності
плодів томатів.
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Таблиця 3
Акумуляція вмісту біохімічних показників у плодах рослин сорту томата Чайка за дії біодобрив

Показник Контроль Агро-Бак Рост- Екстрасол
Плюс Концентрат

Суха речовина, % 5,01±0,06 6,12±0,03 6,43±0,05 6,24±0,05

Нітрати, мг/кг сирої маси 1,90±0,01 1,75±0,08 1,78±0,03 1,80±0,04

Сума цукрів, % 7,20±0,04 7,35±0,04 7,40±0,03 7,30±0,03

Органічні кислоти, % 1,07±0,03 1,05±0,05 1,06±0,02 1,07±0,04

Смаковий індекс, бали 6,73±0,07 7,00±0,04 6,98±0,08 6,82±0,04

Вітамін С, мг/% 52,8±0,08 54,2±0,08 56,6±0,08 53,6±0,08

β-каротин, мг % 1,63±0,05 1,65±0,05 1,66±0,05 1,65±0,03
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