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СОРТ РОСЛИН ЯК ЧИННИК БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ В АГРОЦЕНОЗАХ УКРАЇНИ

Одним з основних чинників деградації, 
опустелювання земель та зменшення біо-
різноманіття є надмірний, часто науково 
не обґрунтований, антропогенний вплив 
на агроекосистеми, що спричиняє інтен-
сивне забруднення навколишнього при-
родного середовища. Відомо, що культурні 
рослини, які характеризуються високою 
стійкістю до фітопатогенних мікроорга-
нізмів, зумовлюють значний селективний 
тиск на їх популяції, що призводить до 
відбору патогенних та агресивних форм. 
Сильно сприйнятливі рослини забезпе-
чують швидкий ріст чисельності популя-
цій фітопатогенів. Крім того доведено, що 
незалежно від стійкості до хвороб, деякі 
сорти культурних рослин можуть підвищу-
вати репродуктивну здатність патогенних 

мікроміцетів, що призводить до істотного 
зростання інтенсивності фітопатогенного 
фону — чинника біологічного забруднення 
агроекосистем.

Вирощування таких рослинних угру-
повань на виробничих посівах потребує 
посиленого їх захисту від хвороб. Це під-
вищує собівартість продукції рослинни-
цтва та створює проблему хімічного за-
бруднення агроекосистем або посилює їх 
біологічне забруднення внаслідок необ-
ґрунтованого застосування біологічного 
захисту рослин. У підсумку знижується 
якість як рослинної, так і тваринної про-
дукції. Тому розроблення теоретичних та 
методичних основ контролю мікробіоти 
рослинними угрупованнями для управлін-
ня біологічною безпекою агроекосистем є 
доволі актуальною проблемою. Наукові 
дослідження у цьому напрямі проводяться 
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в Інституті агроекології і природокористу-
вання НААН із 2005 р. Відомо, що в основі 
імунологічного методу захисту рослин як 
альтернативи хімічному лежать властивості 
сорту рослин. Стійкий до фітопатогенних 
грибів сорт, особливо створений шляхом 
генетичного модифікування, є чинником 
селективного тиску на популяції фітопато-
генних грибів за ознаками «патогенності» і 
«агресивності», а сприйнятливий — потуж-
ним чинником підвищення їх чисельності. 
Вони значною мірою впливають на якісні 
та кількісні показники фітопатогенного 
фону, що спричиняє небезпечні ситуації в 
агроценозах.

Розроблено методологію оцінювання 
сорту як біотичного екологічного чинника, 
що впливає на формування фітопатоген-
ного фону, інтенсивність якого визначає 
рівень безпеки вирощування рослинної 
продукції. В основу розробленої методо-
логії покладено концепцію фітосанітарної 
оптимізації агроекосистем, яка базується 
на принципах максимальної активізації 
біоценотичних методів регуляції чисель-
ності популяцій шкідливих організмів на 
основі широкого використання природних 
ресурсів [1]. За згаданою концепцією рос-
лини є основною складовою агроекосисте-
ми, а сорт сільськогосподарських рослин, 
з його морфологічними та фізіолого-біо-
хімічними ознаками є потужним чинни-
ком формування структури мікробіоце-
нозу, його кількісного і якісного складу. 
Рослини і мікроорганізми співіснують у 
складних екологічних зв’язках. Відомо, що 
в умовах високої щільності популяцій мі-
кроби-антагоністи забезпечують стійкість 
екологічних зв’язків у мікробіоті рослин і 
здатні ефективно захищати їх від заражен-
ня збудниками хвороб різної етіології.

Біохімічними механізмами проникнен-
ня фітопатогенних мікроорганізмів у рос-
лини є: фітотоксини, гормони росту, фер-
менти, речовини, що закупорюють судини, 
речовини, що впливають на накопичення 
первинних метаболітів у рослин [2–4]. 
Якщо фітотоксини пригнічують розвиток 
ценопопуляцій, то гормони фітопатогенних 
мікроорганізмів змінюють метаболізм рос-

лин, що фенотипічно проявляється у швид-
кому рості трав’янистих форм у довжину. 
Ферменти патогенів руйнують клітинні 
оболонки рослин, модифікують і руйнують 
компоненти цитозоля. Своєю чергою за 
впливу агресивності мікроорганізмів рос-
лини продукують різні захисні сполуки: 
постінгібітини, фітоалексини, PR-білки 
(pathogenesis-related proteins) і пептиди [5, 
6]. За дії фітопатогенних мікроорганізмів 
на рослину постінгібітини модифікують-
ся за допомогою спеціальних рослинних 
ферментів у фунги- або бактеріотоксини. 
Синтез фітоалексинів активізується під 
дією елиситорів. Утворення захисних біл-
ків індукується або посилюється за дії на 
рослину патогенів.

З огляду на це, низка авторів припус-
кають, що екологічна взаємодія рослин і 
патогенів зазнала складної коеволюції на 
молекулярному рівні. Рослини в проце-
сі еволюції виробляли дедалі активніші 
постінгібітини, фітоалексини, РR-білки і 
пептиди, а також реакції надчутливості, а 
фітопатогени — ефективніші біохімічні ме-
ханізми протистояння захисним сполукам 
рослин. Поряд із тим головним чинником 
зв’язку патогену і рослини живителя на 
ранніх стадіях їх взаємодії є характер ад-
гезійних контактів партнерів та морфоло-
гічні особливості первинних інфекційних 
структур патогену та їх мінливість [7].

Еволюція взаємодії фітопатогенних гри-
бів і рослин-живителів призвела до того, 
що біотрофні гриби-ендобіонти існують 
завдяки модифікованій цитоплазматичній 
мембрані клітин рослини стосовно тран-
спорту метаболітів і біосинтезу клітинної 
стінки [8]. Це сприяє забезпеченню зба-
лансованої взаємодії грибів Ascomycetes, 
Basidiomycetes, Zygomycetes, Oomycetes і 
рослин-живителів.

Взаємозв’язки грибів та рослин є дав-
німи та різноплановими. Вони зводяться 
до двох головних типів: взаємодії грибів з 
живими рослинами і деструкції рослинних 
решток. Паралельно виникли й інші асоці-
ації з рослинами біотрофних і некротроф-
них фітопатогенів. Унаслідок коеволюції 
вони стали джерелами ендемічних хвороб, 

А.І. ПАРФЕНЮК



1572017 • № 2 • АГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛАГРОЕКОЛОГІЧНИЙ ЖУРНАЛ

що завжди спостерігаються в рослинних 
популяціях. Серед численних вивчених 
механізмів толерантності рослин до збуд-
ників ендемічних хвороб важливу роль ві-
діграє високий поліморфізм, що значною 
мірою обумовлюється співіснуванням з 
грибними паразитами.

Механізми стійкості до ендемічних хво-
роб виробилися як результат сполученої 
еволюції. Види рослин, що не еволюціо-
нують разом із паразитами, потрапляючи 
в нову екологічну нішу, значно потерпа-
ють від ендемічних хвороб. Отже, вищий 
і нижчий організми (рослина і патогенний 
гриб) складають цілісну систему, де обидва 
види перебувають у стані рівноваги лише 
за певних умов, зміна яких може зрушити 
цю збалансованість, найчастіше, на користь 
паразита. Нестабільність природних умов 
спричиняє тимчасові флуктуації, а антро-
погенні дії — незворотні наслідки. Напри-
клад, орне землеробство, що передбачає 
внесення добрив, різко змінює співвідно-
шення різних груп мікроорганізмів у ґрун-
ті, в основному, на користь фітопатогенних 
мікроорганізмів. Знижується чисельність 
мікоризоутворювальних і сапротрофних 
грибів — антагоністів фітопаразитів. Зни-
ження фітоценологічного і популяційного 
різноманіття рослин в агроценозах, порів-
няно з природними ценозами, зумовлює 
масове накопичення вірулентних штамів 
фітопатогенів.

Селекція на стійкість — найефектив-
ніший та екологічно безпечний метод за-
хисту культурних рослин, що стримує 
розвиток їх хвороб на економічно допус-
тимому рівні. Поряд із тим переваги ба-
гатьох стійких сортів є короткочасними, 
адже під час їх виробництва виникають 
нові типи фітопатогенних мікроорганізмів, 
які долають створену стійкість. Швидкість, 
з якою це відбувається, залежить не тільки 
від мінливості паразита, але і від механізму 
стійкості рослини-живителя. Сорти, що 
втратили стійкість, стають резерваторами 
високопатогенних рас і штамів фітопато-
генних мікроорганізмів, які розмножую-
чись, можуть спричиняти епіфітотії. Тому 
поряд із існуючою концепцією «Селекція 

на стійкість до хвороб. Імунітет рослин», 
за якою проводять селекцію нових сортів 
культурних рослин на стійкість до хвороб 
та шкідників, необхідно розвивати кон-
цепцію впливу сорту на інтенсивність та 
форми фітопатогенного фону в агрофіто-
ценозах.

У природі популяції видів мікроорга-
нізмів є гетерогенними і складаються із 
особин, які перебувають у різних співвід-
ношеннях активних стадій розвитку і спо-
кою [9, 10]. Регулювання співвідношення 
вірулентних і авірулентних штамів за допо-
могою сорту рослин дає можливість ефек-
тивно здійснювати біологічний контроль 
фітопатогенних мікроорганізмів.

Встановлено, що на лініях пшениці 
з високою стійкістю патогени інтенсив-
но утворюють структури у стадії спокою: 
склероції, хламідоспори, спори і конідії. 
Наприклад, види роду Fusarium на стійких 
лініях злаків інтенсивно утворюють мікро-
конідії і майже не утворюють міцелію [11]. 
Рівень стійкості сорту пшениці є одним із 
головних чинників, що сприяє утворенню 
нових біотипів і рас збудника бурої лист-
кової іржі [12]. Стійкі рослини виявляють 
істотний вплив на зміну типу харчового 
статусу життєздатності спор збудника фу-
заріозу пшениці. Встановлено, що рослини 
стійких сортів сої продукують найбільш 
патогенні штами Fusarium oxysporum. Це 
призводить до активної зміни структури 
популяції грибів у бік домінування пато-
генних форм [13].

Отже, сорт рослин є основною скла-
довою частиною біологічного контролю 
фітопатогенних мікроорганізмів. Тому в 
процесі досліджень 2005–2015 рр. в Інсти-
туті агроекології і природокористування 
НААН було розроблено методологію оці-
нювання сорту як екологічного чинника 
біологічного контролю збудників основних 
хвороб сільськогосподарських культур в аг-
роценозах. До складу методології входить 
перелік методичних прийомів та положень, 
що враховують механізми взаємодії рос-
лини-живителя і патогену в єдиній системі 
«рослина — патоген — середовище», що 
забезпечує виявлення сортів рослин, здат-
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них стримувати споруляцію фітопатоген-
них грибів на екологічно безпечному рівні 
впродовж вегетаційного періоду [14, 15]. За 
використання розробленої методології ви-
явлено, що серед комплексу фітопатоген-
них мікроорганізмів на сортах культурних 
рослин пшениці озимої, соняшнику, буряку 
столового, моркви, огірка, перцю солод-
кого, цибулі ріпчастої та часнику значне 
місце займають гриби некротрофного типу 
живлення, які належать до родів Fusarium, 
Cladosporium, Alternaria, Рseudocercosporella, 
Drechslera, Peronospora, Sclerotinia, Botry-
tis. Вони утворюють низку інфекційних 
структур (міцелій, конідії, аскоспори), що 
створюють інфекційний фон упродовж ве-
гетації рослин, та структури в стадії спокою 
(склероції, мікросклероції, хламідоспори, 
пікніди), які тривалий час зберігаються в 
ґрунті і є потужним чинником біологічного 
забруднення агрофітоценозів [16, 17].

Встановлено, що за впливу сортів куль-
турних рослин, залежно від фази їх онто-
генезу, істотно змінюється інтенсивність 
пропагулоутворення грибів некротрофного 
типу живлення, що може спричиняти поси-
лення або послаблення рівня фітопатоген-
ного фону в агрофітоценозах. Імунологічні 
реакції культурних рослин як відповідь на 
зараження фітопатогенними грибами не є 
зумовленими інтенсивністю спороутворен-
ня і не можуть бути маркером цієї ознаки. 
Виявлено диференційований вплив сор-
тових особливостей культурних рослин 
на інтенсивність спороутворення фітопа-
тогенних грибів. Поряд із тим відомо, що 
за концентрації конідій факультативних 
грибів-паразитів у межах 1 млн од./мл 
може відбуватись 100% ураження рослин. 
Тому ми прийняли цю концентрацію за 
показник екологічного ризику, відповід-
но до якого тестовані сорти рослин перцю 
солодкого було розділено на дві групи: до 
першої групи увійшли сорти, на яких ін-
тенсивність спороутворення була у межах 
0,1–1 млн од./мл, а до другої — сорти, на 
рослинах яких інтенсивність спороутво-
рення варіювала у межах 1–6 млн од./мл. 
Вирощування рослин цих сортів спричи-
няє виникнення ризиків біологічного за-

бруднення агроценозів. Визначення інтен-
сивності спороутворення фітопатогенних 
грибів на різних органах рослин дало змогу 
розподіляти сорти пшениці озимої, перцю 
солодкого, огірка, моркви, цибулі ріпчас-
тої, часнику на дві екологічні групи: пер-
ша група — екологічної безпеки, друга — 
екологічного ризику.

Фізіолого-біохімічні особливості рос-
лин, які належать до групи екологічної 
безпеки, здатні пригнічувати формуван-
ня чисельності популяцій фітопатогенних 
грибів, що дає можливість знижувати ін-
тенсивність їх хімічної обробки. Рослини, 
що належать до групи екологічного ризику, 
сприяють стимуляції спороутворення фіто-
патогенних грибів упродовж вегетаційного 
періоду, що призводить до інтенсивного за-
раження рослин та збільшення чисельності 
популяцій грибів. Під час вегетації рослин 
такі сорти потребують інтенсивного хіміч-
ного захисту [18, 19].

У процесі фундаментальних досліджень 
встановлено, що фізіологічно активні речо-
вини рослин, зокрема аскорбінова кислота, 
глутатіон, фітонциди, цукри, коліни, ма-
кро- і мікроелементи та ендофітна мікро-
біота, асоційована з рослинами, зумовлю-
ють споруляцію фітопатогенних грибів, 
інтенсивність якої залежить від сорту рос-
лин. На підставі цього їх можна вважати 
одним із механізмів впливу сорту рослин 
на інтенсивність формування грибного 
фітопатогенного фону в агрофітоценозах 
[20, 21].

За результатами багаторічних дослі-
джень встановлено обернену лінійну ко-
реляційну залежність інтенсивності спо-
руляції фітопатогенних грибів від вмісту 
аскорбінової кислоти та глутатіону в рос-
линах різних сортів сільськогосподарських 
культур. Підвищений уміст глутатіону, на-
віть за умови зниження вмісту аскорбіно-
вої кислоти, в рослинах може слугувати 
ознакою пригнічувальної дії сорту на ре-
продуктивну здатність мікроміцетів. Зміна 
рівня спороутворення фітопатогену в рос-
линах різних сортів залежить від концент-
рації та комплексної дії цих двох сполук 
(рис. 1 — а, б) [22].
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Доведено, що екзометаболіти і сік 
рослин, які належать до групи еколо-
гічного ризику, позитивно впливають 
на ріст і розвиток міцелію фітопато-
генних мікроміцетів та інтенсивність 
спороутворення порівняно із сорта-
ми, які належать до групи екологічної 
безпеки [23].

Ендофітні бактерії Micrococus lu-
teus і Methylobacterium radiotolerans
мають здатність підвищувати стій-
кість сортів культурних рослин до 
збудників хвороб та істотно пригні-
чувати їх спороутворення [23]. Вста-
новлено диференційований характер 
контамінації рослин різних сортів за 
штучного інокулювання бактеріями 
та різний їх вплив на формування ко-
лонієутворювальних одиниць (КОУ) 
ендофітної бактерії (табл. 1).

Проведені дослідження дають 
змогу зрозуміти механізми взаємо-
дії сортів рослин з фітопатогенними 
грибами і можливість характеризу-
вати сорт як екологічний чинник, що 
запобігає біологічному забрудненню 
агрофітоценозів.

Вивчали вплив бактерії M. radio-
tolerans на спороутворення фітопа-
тогенного гриба F. gibozum на різних 
сортах буряку столового (табл. 2). 
Протестовано уражені фузаріозом росли-
ни, які належать до семи різних сортів. За 

Рис. 1. Кореляційна залежність між вмістом глута-
тіону в рослинах сортів пшениці озимої та інтен-
сивністю спороутворення гриба F. oxysporum [22]: 
а) Крижинка, б) Ремеслівнаб) Ремеслівнаб
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Рис. 2. Вплив ексудатів проростків різних сортів пшениці озимої на репродуктивну здатність 
ізолятів F. oxysporum [23]

впливом на рівень спороутворення сор-
ти було розділено на дві групи. До пер-
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шої ввійшли: Делікатесний, Зміна, Ліко, 
Сквирський двонасінний. На рослинах 
сортів Зміна і Ліко, контамінованих мети-
лобактерією, чисельність конідій F. gibozum
зменшувалась у середньому у 2–2,5 раза, 
а на сорті Сквирський двонасінний у — 
3,25 раза порівняно із контролем. Нато-
мість на рослинах сортів другої групи, 
контамінованих метилобактерією, спосте-
рігалося підвищення інтенсивності споро-
утворення F. gibozum у 2–3 рази порівняно 
із контролем.

Отже, ендофітні бактерії M. luteus і 
M. radiotolerans, що виділяються із рос-
лин різних за стійкістю до грибних хвороб 
культурних сортів, можуть стимулювати 
або пригнічувати конідієутворення F. gibo-
zum. Це дає підстави припускати, що мікро-

організми цього ряду можуть контролюва-
ти вплив сорту на формування грибного 
фітопатогенного фону в агрофітоценозах.

Біологічні особливості культурних рос-
лин сортів першої екологічно безпечної 
групи можуть не тільки стримувати інтен-
сивність спороутворення фітопатогенних 
грибів, але й знижувати їхню фітотоксичну 
активність. Встановлено, що за взаємодії 
культурних рослин із фітопатогенними 
мікроміцетами відбуваються адаптивні про-
цеси в їх життєвому циклі до певного сорту 
в агроценозі. Це обумовлює зміну стратегії 
і тактики розвитку фітопатогенних грибів. 
У агроценотичних популяціях рослин еко-
логічно безпечних сортів популяції грибів 
можуть переходити до K-життєвої страте-
гії, тобто інтенсивно утворювати вегетатив-

Таблиця 1
Вплив ендофітних бактерій на ріст і розвиток F. gibozum на рослинах пшениці (сорт Крижинка)

Назва варіанта Інтенсивність розвитку 
міцелію, бал

Чисельність конідій 
F. gibozum, од./мл

Рослини, інокульовані суспензією конідій 
F. gibozum (контроль) 2,4 2,8·105 ±0,16

Рослини, контаміновані
M. radiotolerans + F. gibozum 2,0 0,91·105 ±0,19

Рослини, контаміновані M. luteus + F. gibozum 1,8 11,4·105 ±0,24

Рослини, контаміновані Bacillus thuringiensis + 
F. gibozum 1,6 3,2·105 ±0,11

Таблиця 2
Вплив ендофітних бактерій на ріст і розвиток F. gibozum

на проростках різних сортів буряку столового

Cорт, назва
Чисельність спор, млн од./мл

M. radiotolerans Контроль

Делікатесний 0,8±0,04 1,2±0,06

Зміна 2,8±0,04 4,8±0,04

Ліко 1,2±0,06 4,8±0,04

Сквирський двонасінний 0,8±0,04 2,6±0,5

Дій 6,2±0,06 1,8±0,04

Багряний 4,0±0,03 1,6±0,08

Бордо харківський 8,6±0,2 2,8± 0,24
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ні спочиваючі структури (хламідоспори). 
Вони забезпечують збереження виду, але 
стримують формування фітопатогенно-
го фону на екологічно безпечному рівні. 
А за взаємодії із рослинами сортів групи 
екологічного ризику інтенсивно форму-
ють активні пропагативні структури, що 
здатні уражувати рослини і спричиняти 
патологічний процес. Це свідчить про пере-
вагу r-стратегії гриба. Отримані результати 
досліджень засвідчують, що зміна стратегії 
розвитку фітопатогенних грибів за впливу 
рослин різного селекційного походження 
також є показником екологічного оціню-
вання сорту рослин [23].

ВИСНОВКИ

Проведені дослідження свідчать, що 
сорт рослин, за взаємодії із фітопатогенни-
ми грибами, може бути як потужним чин-
ником істотного підвищення біологічного 
забруднення в агроценозах, так і значного 

його зниження. Це обумовлено значним 
впливом на інтенсивність пропагулоутво-
рення грибів сорту рослин завдяки його 
фізіологічно активним речовинам, зокрема, 
аскорбіновій кислоті, глутатіону, фітон-
цидам, цукрам, колінам, макро- і мікро-
елементам, а також ендофітній мікробіоті, 
асоційованій з рослинами. Вказані фізіоло-
го-біохімічні показники сорту рослин обу-
мовлюють диференційований вплив сортів 
культурних рослин на інтенсивність споро-
утворення фітопатогенних грибів. На під-
ставі цього сорти рослин розділяють на дві 
групи: екологічної безпеки та екологічного 
ризику. Біологічні особливості культурних 
рослин сортів екологічно безпечної групи, 
на відміну від групи екологічного ризику, 
можуть не тільки стримувати інтенсивність 
спороутворення фітопатогенних грибів у 
агроценозах, але й знижувати їх фітоток-
сичну активність.
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Наведено сучасні погляди на роль ґрунтових грибів у мікробно-рослинній взаємодії. 
Визначення взаємовідносин грибів з рослинами можуть бути науковим підґрунтям 
для розробки засад оптимізації функціонування симбіозів і асоціацій мікроорганізмів з 
рослинами, що відкривають шлях як до створення нових екологічно безпечних мікробних 

препаратів, так і для їх практичного використання у рослинництві.

Ключові слова: ґрунтові гриби, симбіоз, ендофітна асоціація, мікориза, фітогормони, 
фітотоксичні речовини.

Soil fungi are presented by different taxo-
nomic units belonging to certain environ-

mental groups which differ by feeding type 
and interaction with other organisms. Among 
them saprophytes destroying plant and ani-
mal residues, facultative and obligate plants © E. Kopylov, O. Nadkernichna, 2017


