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Вплив мікробних агентів і біопрепаратів на їх основі 
на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris L.

Г. О. Бойко1, Н. В. Пузріна2, А. О. Бондар3, В. М. Гриб4

Найвищі показники проростання насіння Pinus sylvestris L. в умовах in vitro виявлено за умов їхнього 
оброблення штамами Trichoderma viride 2016, Trichoderma lignorum 201. Менш ефективними виявилися штами 
Fusarium oxysporum 206, Fusarium sambucinum 16, Penicillium lanosum 201, Trichothecium roseum 2016. У лісо-
вому розсаднику для передпосівного оброблення насіння найефективнішими виявилися Trichoderma viride 2016, 
Trichoderma viride 16, Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 2016. Фітотоксичний вплив виявили штами 
Fusarium sambucinum 2016, Penicillium variabile 16, Penicillium lanosum 201, Aspergillus fumigatus 20, Aspergillus 
fumigatus 2016. 

Оброблення насіння штамами Trichoderma viride 2016, Trichoderma viride 16 забезпечило збільшення висоти 
сіянців сосни на 15-19%, діаметра на кореневій шийці – на 10-21% та маси коренів – на 39-40%. Використання 
штамів Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 2016 збільшило ці ж показники сіянців, порівняно з конт-
ролем, на 5-14, 5 та 37% відповідно.

Водна витяжка із мортмаси листків Corylus avellana сприяла збільшенню висоти сіянців на 19%, діаметра 
на кореневій шийці – на 15%, маси коренів – на 30%, порівняно із контролем. За оброблення насіння витяжкою 
із мортмаси листків Tilia cordata Mill. збільшення згаданих показників становило 13, 13 та 23% відповідно. 
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За оброблення насіння водною витяжкою із мортмаси листків Quercus robur L. та Alnus glutinosa Gaertn. 
ріст сіянців пригнічувався: їхня висота, порівняно з контролем, зменшилася на 23 і 13%, діаметр на кореневій 
шийці – на 29 і 11%, маса корінців – на 9 і 33%. 

За оброблення насіння біопрепаратами Триходермін, Гаупсин, Планриз у лабораторних умовах, його якісні 
показники в усіх варіантах були вищими, ніж на контролі. У лісовому розсаднику за передпосівного оброблен-
ня насіння зазначеними вище біопрепаратами висота сіянців збільшилася на 5-19%, діаметр на кореневій ший-
ці – на 10-21%, а маса коренів – на 38-53%, порівняно із контролем. Менш ефективними виявилися біопрепара-
ти Мікосан-Н і Фітоспорин.

Ключові слова: насіння; садивний матеріал; мікроміцети; мортмаса; штами грибів; висота сіянців; діа-
метр на кореневій шийці; маса коренів; гриби; бактерії.

Вступ (Introduction). Для отримання якісно-
го садивного матеріалу Pinus sylvestris L. цікавим 
і актуальним видається використання високоефек-
тивних та екологічно безпечних препаратів, в осно-
ві яких є живі культури мікроорганізмів. Крім цьо-
го, гриби та бактерії здатні продукувати біологічно 
активні речовини зі стимулюючим ефектом. 

Штами грибів володіють біологічною активніс-
тю, здатною пришвидщувати ріст мікроорганізмів, 
рослин, характеризуються високим вмістом білка і 
широким спектром різних біологічно активних ре-
човин у біомасі та культуральній рідині, що зазви-
чай важливо для біотехнології (Білай, 1984, 1998).

Створення високоефективних та екологічно без-
печних технологій, які здатні на належному рівні 
підтримувати біотичну стійкість лісових екосис-
тем, є актуальним завданням і має бути спрямова-
не на посилення біологічного захисту рослин проти 
шкідливих організмів. Застосування мікроорганіз-
мів у складі біопрепаратів грунтується на викорис-
танні наявних у природі взаємовідносин між пато-
генною і сапротрофною мікобіотою та рослинами, 
що забезпечує їхню специфічну вибірковість, по-
рівняно з хімічними пестицидами (Дьяков, 1992).

На сьогодні у вітчизняній і світовій науці спо-
стережено підвищену зацікавленість до вивчення 
грибів. Це пов’язано, насамперед, із кардиналь-
ним переглядом значущості та унікальності еко-
логічних функцій, які контролюються грибами у 
природних екосистемах. Гриби були і залишають-
ся одним із головних та перспективних об’єктів 
біотехнології (Антонов, 1990).

Відзначено зацікавленість до мікроскопічних 
грибів, насамперед як до потенційних продуцентів 
господарсько значущих ферментів, що виробляють-
ся грибами родів Acremonium, Alternaria, Aspergillus, 
Gladosporium, Fusarium, Penicillium, Trihoderma, 
та ін. Так, про мікроміцети роду Trichoderma, зва-
жаючи на їхню високу ефективність у боротьбі зі 
збудниками хвороб рослин, у різних країнах нагро-
маджено значний фактичний матеріал, який стосу-
ється фізіолого-морфологічних, біохімічних і ге-
нетичних досліджень грибів, а також технологій 
одержання біопрепаратів з їх успішним викорис-
танням (Харченко, 1986).

У цьому аспекті варто згадати відомий препа-
рат Триходермін, до складу якого входять мікромі-
цети виду Trichoderma viride. Вони здатні виділяти 

різні речовини: регулятори росту (ауксини, цитокі-
ни), вітаміни та антибіотики. Фітогормони, які ви-
діляє Trichoderma, надходять у рослину та стиму-
люють її швидкий ріст і розвиток. Препарат ство-
рено на основі гриба Trichoderma lignorum Harz,. 
який є антагоністом багатьох фітопатогенних гри-
бів, пов’язаних у своєму розвитку із ґрунтом, і ха-
рактеризується високою активністю проти бага-
тьох збудників хвороб рослин із родів Alternaria, 
Botrytis, Colletotrichum, Fusarium, Phoma, Pythium, 
Rhizoctonia, Sclerotinia, Verticillium. 

Гриби роду Trichoderma є антагоністами збуд-
ників багатьох хвороб лісових деревних рослин, 
зокрема і збудників вилягання сіянців. Механізм 
захисної дії Trichoderma spp. грунтується на здат-
ності пригнічувати розвиток патогенних мікроор-
ганізмів у ризосфері рослин і стимулювати їхній 
розвиток внаслідок виділення біологічно актив-
них речовин.

Існують дані щодо стимулюючої дії Trichoder-
ma spp. на проростання насіння бавовни і кукуру-
дзи, встановлено позитивний вплив мікроміцетів 
на ріст коренів і надземної маси баклажанів, пер-
цю і томатів (Розенфельд, 2005). Водночас деякі 
автори (Пі доплічко, 1991) вказують на фітотоксич-
ні властивості та інгібування проростання насіння 
хвойних видами роду Trichoderma, які мають ви-
соку ферментативну активність. Здійснені зару-
біжними вченими дослідження з поширення видів 
роду Trichoderma показали, що більшість видів за-
селяє певний субстрат (Fernbach, & Mohr, 1990). 
Перспективність грибів роду Trichoderma полягає 
у найповнішому залученні їхніх унікальних біоло-
гічних властивостей. За використання грибів роду 
Trichoderma зазвичай не враховують той факт, що 
внесення антагоністично активних штамів у сфор-
мований біо ценоз спричинює комплекс склад-
них взаємодій з ґрунтовою мікрофлорою і вищими 
рослинами. Також маловивчене питання щодо по-
ширення різних видів роду Trichoderma в лісових 
біоценозах та їхнього використання для захисту 
рослин (Підоплічко, 1977, 1978, 1991). 
Мета дослідження полягає в оцінюванні фіто-

токсичного і стимулюючого впливу виділених із 
насіння Pinus sylvestris штамів грибів, водної ви-
тяжки із мортмаси листків різних деревних рослин 
і біопрепаратів (на основі грибів, бактерій) на біо-
метричні показники сіянців хвойного виду. 
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Об’єктом дослідження були біометричні по-
казники сіянців Pinus sylvestris. Предмет дослі-
дження – стимулююча роль штамів грибів, водної 
витяжки із мортмаси листків різних деревних рос-
лин і біопрепаратів на процес вирощування садив-
ного матеріалу Pinus sylvestris.

Об’єкти і методика досліджень (Objects and 
methods). Матеріалом для досліджень слугувало 
насіння Pinus sylvestris, зібране у середньовікових 
соснових насадженнях свіжого грабово-дубово-
соснового сугруду на території лісового фонду 
ДП «Городницьке лісове господарство» Новоград-
Волинського району Житомирської області. 

Для визначення фітотоксичності ізолятів мікро-
міцетів їх вирощували поверхневим методом на 
рідкому поживному середовищі Чапека в ерлен-
мейєрівських колбах об’ємом 150 мл. Температу-
ра культивування грибів становила 26-280. Токсич-
ність культуральної рідини визначали на 7-14-ту 
добу росту гриба. Перед визначенням токсичнос-
ті культуральну рідину відділяли від міцелію філь-
труванням. Насіння Pinus sylvestris (по 30 насінин), 
замочене у фільтратах грибів (10 мл, впродовж 18 
год.), розкладали на фільтрувальний папір у чашках 
Петрі. Контролем слугувало насіння сосни, намоче-
не у середовищі Чапека, яке пророщували 7-14 діб 
за температури 20-25оС (ДСТУ 8558:2015). 

У польових умовах визначали біометричні по-
казники однорічних сіянців сосни, вирощених із 
насіння, обробленого різними розчинами. Для цьо-
го насіння намочували на 18 год. у свіжо приготов-
лених водних розчинах із мортмаси листових опа-
дів, культуральних рідинах мікроміцетів, біопре-
паратах Триходермін, Гаупсин, Планриз, Мікосан, 
Фітоспорин (1 : 1 : 1) та у воді (контроль). 

Оброблене насіння висівали у розсаднику для 
оцінювання впливу різних розчинів на біометрич-
ні показники садивного матеріалу Pinus sylvestris. 
Насіння висівали з розрахунку по 200 шт. на 1 м 
дов жини посівної борозенки. Після закінчен-
ня вегетації було здійснено облік сіянців, виміря-
но біо  метричні показники (висоту, довжину корін-
ців, діаметр на кореневій шийці). Також визначено 
повітряно-суху масу 100 однорічних сіянців (окре-
мо – коренів і надземної частини) та розраховано 
відношення маси коренів до маси надземної час-
тини. Отримані дані оброблено методами варіацій-
ної статистики з визначенням їхньої достовірнос-
ті за t-критерієм Стьюдента. Розрахунки і статис-
тичне оброблення даних здійснено за допомогою 
комп’ютерних програм Microsoft Excel. 

У вирощених сіянців вимірювали висоту та діа-
метр на кореневій шийці з точністю до міліметра. 
Сіянці зважували на електронних вагах з точністю 
до 1 мг і визначали масу їхніх коренів у повітряно-
сухому стані. Отримані результати обробляли ста-
тистично.

Мікологічні та мікробіологічні дослідження 
здійснювали у трьох повторностях. Цифровий ма-
теріал обробляли методами варіаційної статистики. 
Стандартну похибку показників чисельності мікро-
організмів у мікобіоті насіння визначали за допо-
могою пакета прикладних програм Microsoft Offi ce. 
Графіки побудовано за допомогою стандартних 
програм Excel. 

Результати (Results). Для здійснення дослі-
джень у польових умовах було відібрано найактив-
ніші штами Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201, Alternaria alternata 2016, Trichoderma 
viride 16 (табл. 1).

Таблиця 1
Вплив активних штамів мікроміцетів на біометричні показники однорічних сіянців 
Table 1. Infl uence of active strains of micromycetes on biometric parameters of seedlings

Вид, штам
гриба

Біометричні показники Повітряно-суха маса 
100 сіянців, г / %

висота діаметр на кореневій шийці
корені усього

Н ± m, см / % tф D ± m, мм / % tф
Контроль (вода) 10,7±0,27 / 100 – 1,9±0,04 / 100 – 11,9 / 100 45,6 / 100
Trichoderm viride 2016 12,3±0,33 / 115 3,80 2,4±0,05 / 121 6,16 16,8 / 139 58,6 / 128
Trichoderm lignorum 201 12,3±0,34 / 114 1,19 2,1±0,04 / 110 4,67 18,1 / 147 58,5 / 128
Alternaria alternata 2016 10,2±0,26 / 105 4,17 1,9±0,05 / 105 – 15,3 / 134 53,0 / 126
Trichoderm viride 16 12,8±0,26 / 119 5,56 2,1±0,06 / 110 1,43 18,5 / 140 60,4 / 132
Примітка. tst = 1,98 (Р=0,95); tst =2,62 (Р=0,99) 

У лісовому розсаднику за передпосівного 
оброблення насіння найактивнішими були штами 
Trichoderma viride 2016, Trichoderma viride 16. По-
рівняно з контролем, їхнє застосування зумовило 
збільшення висоти сіянців на 15-19%, діаметра на 
кореневій шийці – на 10-21% та маси коренів – на 
39-40% (рис. 1). 

За результатами досліджень, інший штам – 
Trichoderma lignorum 201 також суттєво вплинув, 
порівняно з контролем, на збільшення у сіянців ви-
соти (на 14%), діаметра на кореневій шийці (на 5%) 
і маси коренів (на 37%) (рис. 2).

За впливу штаму Alternaria alternata 2016 зафік-
совано незначне збільшення висоти сіянців і діамет-
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ра на кореневій шийці (на 5%), із одночасним сут-
тєвим збільшенням маси коренів – на 37%. Гриби 
роду Trichoderma активно беруть участь у розкла-
данні органічних сполук, процесах амоніфікації і 
посилення мобілізації фосфору та калію, збагачую-
чи грунт рухливими поживними речовинами; спри-
яють нагромадженню бактерій роду Azotobacter і 
бульбочкових бактерій (Бойко, Башта, 2015).

Рис. 1. Стимулюючий вплив Trichoderma viride 16 
на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 

2 – Trichoderma viride 16, К – контроль
Fig. 1. The galvanizing effect of Trichoderma viride 16 

on biometric parameters of Scots pine seedlings: 
2 – Trichoderma viride 16, K – Сontrol

Рис. 2. Стимулюючий вплив мікроміцетів 
(8 – Trichoderma lignorum 201; К – контроль) 
на висоту однорічних сіянців Pinus sylvestris
Fig. 2. The galvanizing effect of micromycetes 
(8 – Trichoderma lignorum 201; K – Сontrol) 

on the height of annual seedlings

Окрім опосередкованої дії через ризосферну 
мікрофлору, гриби роду Trichoderma можуть безпо-
середньо впливати на метаболічні процеси, що від-

буваються у рослині, оскільки гриби здатні виділя-
ти ауксини, гібереліни та інші сполуки. Гриби роду 
Trichoderma безпосередньо впливають на ростові 
процеси, але не за гібереліновим, а за ауксиновим 
типом, за якого відбувається не тільки витягування 
клітин, але й нагромадження біомаси, потовщення 
стовбурців у рослин, що узгоджується з результата-
ми інших досліджень (Patyka, 2007). 

За останні десятиріччя значного поширення на-
були ферментні препарати мікробіологічного по-
ходження (бактеріального і грибного), які отриму-
ють як метаболіти під час штучного культивування 
їх продуцентів у глибинній або поверхневій культу-
рі, у рідкому або твердому середовищах. Серед них 
варто виділити такі.

Мікосан-Н – біологічний препарат фунгіцид-
ної дії на основі афілофорального гриба Fomes 
fomentarius. Діюча речовина, отримана із грибних 
клітин, проникає у клітини рослин і стимулює утво-
рення в рослинах ферментів, які мають властивість 
руйнувати клітинні стінки фітопатогенних грибів. 

Гаупсин – бактеріальний інсекто-фунгіцидний 
препарат, який містить життєздатні клітини бак-
терій Pseudomonas aureofaciens і залишки компо-
нентів живильного середовища, ефективний проти 
шкідливих комах і збудників хвороб. Гаупсин має 
антимікробну, фунгіцидну, ентомопатогенну і рос-
тову стимулюючу дію, не поступаючись за ефек-
тивністю хімічним препаратам.

Планриз – біологічний препарат на осно-
ві грунтових бактерій Pseudomonas fl uorescens 
АР-33. Ефективний як профілактичний засіб про-
ти грибних і бактеріальних збудників, йому при-
таманні ростові стимулюючі властивості. Бактерії 
Pseudomonas fl uorescens, окрім прямого пригнічен-
ня шкідливої мікрофлори, сприяють виділенню рос-
линами фітоалексинів, підвищують їхній імунітет, 
а також, за умови передпосівного оброблення на-
сіння, пригнічують дію насіннєвої інфекції.

Фітоспорин – мікробіологічний препарат, при-
значений для захисту рослин від грибних і бак-
теріальних хвороб. Діючою речовиною препара-
ту є живі клітини бактеріальної культури Bacillius 
subtilis (Розенфельд, 2005).

Передпосівне оброблення насіння Pinus sylvestris 
у лісовому розсаднику також було здійснено водни-
ми витяжками із мортмаси листків берези, ліщини, 
липи, осики, вільхи, дуба. Результати досліджень 
наведено у табл. 2. 

Максимальну кількість бактерій виявлено у під-
стилці під широколистяними лісами, мінімальну – 
під хвойними. Подібну закономірність установлено 
також для мікроміцетів, яких у підстилці рослинних 
угрупувань у 2-3 рази більше, ніж бактерій. Най-
більшу кількість видів мікроміцетів відзначено у 
дібровах, що узгоджується з найвищими показника-
ми трофності, порівняно з бідними типами лісорос-
линних умов, де переважають березняки, осични-
ки і сосняки. При цьому спостережено особливості 
компонентів складу мікобіоти підстилки і грунтів у 
різних рослинних асоціаціях (Дьяков, 1992).



Наукові праці Лісівничої академії наук України, 2021, вип. 23

72 Г. О. Бойко, Н. В. Пузріна, А. О. Бондар, В. М. Гриб. Вплив мікробних агентів і біопрепаратів на їх основі на біометричні показники... 

Таблиця 2
Вплив водних витяжок із мортмаси листків деревних порід на біометричні показники 

сіянців Pinus sylvestris
Table 2. Infl uence of water extracts of woody species leaf mortmass on biometric indicators 

of Pinus sylvestris seedlings

Водна витяжка із 
мортмаси листків 
деревних порід

Біометричні показники Повітряно-суха маса 
100 сіянців, г / %

висота діаметр на кореневій шийці
коріння усього

Н ± m, см / % tф D ± m, мм / % tф
Контроль 10,9±0,22 / 100 – 1,9±0,04 / 100 – 12,5 / 100 45,6 / 100

Береза 12,7±0,32 / 114 3,80 2,2±0,05 / 112 6,16 15,7 / 121 58,5 / 128

Ліщина 11,8±0,31 / 113 1,17 2,1±0,04 / 111 4,67 18,2 / 123 58,6 / 128

Липа 13,9±0,22 / 113 4,14 2,0±0,05 / 113 – 18,9 / 123 60,0 / 131

Осика 14,7±0,23 / 119 5,53 2,1±0,06 / 115 1,43 19,2 / 130 60,4 / 132

Вільха 9,5±0,27 / 77 – 1,0±0,02 / 71 0,44 8,1 / 91 38,5 / 91

Дуб 8,5±0,11/51 – 1,2±0,04/65 0,25 9,4/61 21,3 /78

Примітка. tst = 1,98 (Р=0,95); tst =2,62 (Р=0,99) 

У варіанті оброблення насіння сосни витяжкою 
із мортмаси листків Corylus avellana L. спостереже-
но збільшення висоти сіянців на 13%, діаметра на 
кореневій шийці – на 11%, маси корінців – на 23% 
(рис. 3). 

За оброблення насіння сосни водною витяжкою 
із мортмаси листків Betula pendula Roth. відзна-
чено збільшення висоти сіянців на 14%, діаметра 
на кореневій шийці – на 12%, маси корінців – на 

21% (рис. 4). За оброблення насіння витяжкою із 
мортмаси листків Tilia cordata Mill. збільшення 
згаданих показників становило 13, 13 та 23% від-
повідно.

За оброблення насіння водною витяжкою із 
мортмаси листків Alnus glutinosa та Quercus robur 
ріст сіянців пригнічувався, їхня висота зменшила-
ся на 23 і 49%, діаметр на кореневій шийці – на 29 і 
35%, маса коренів – на 9 і 39% (рис. 5).

Рис. 3. Стимулюючий вплив водної витяжки із мортмаси листків Corylus avellana на біометричні показники 
сіянців: К – контроль, 1 – водна витяжка із мортмаси листків Corylus avellana

Fig. 3. The galvanizing effect of aqueous extract of hazelnut leaf mortmass on biometric indicators of seedlings: 
K – Сontrol, 1 – Аqueous extract of hazelnut leaf mortmass

Полив сіянців сосни водною витяжкою із морт-
маси листків Alnus glutinosa об’ємом 1 л на 1 м2 з 
періодичністю два рази на тиждень стало причи-
ною ще більшого зменшення висоти сіянців – на 
13%, діаметра на кореневій шийці – на 11%, маси 

корінців – на 33% порівняно із контролем (рис. 6). 
Окрім цього, у лісовому розсаднику здійснено пе-
редпосівне оброблення насіння Pinus sylvestris різ-
ними біопрепаратами. Результати дослідів наведе-
но у табл. 3.
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Рис. 4. Стимулюючий вплив водної витяжки із мортмаси листків Betula pendula на біометричні показники 
сіянців сосни: К – контроль, 3 – водна витяжка із мортмаси листків Betula pendula

Fig. 4. The galvanizing effect of aqueous extract of birch leaf mortmass on biometric indicators of seedlings: 
K – control, 3 – water extract of birch leaf mortmass

Рис. 5. Інгібіруючий вплив водної витяжки із мортмаси листків Quercus robur на біометричні показники 
сіянців: К – контроль, 12 – водна витяжка із мортмаси листків Quercus robur

Fig. 5. The inhibitory effect of water extract of oak leaf mortmass on biometric indicators of seedlings: 
K – control, 12 – water extract of oak leaf mortmass 

Рис. 6. Інгібіруючий вплив водної витяжки мортмаси листків Alnus glutinosa на біометричні показники сіянців: 
К – контроль, 12 – водна витяжка із мортмаси листків Alnus glutinosa

Fig. 6. The infl uence of aqueous extract of alder leaf mortmass on biometric indicators of seedlings:
K – control, 12 – aqueous extract of alder leaf mortmass 

Біометричні показники сіянців, вирощених за 
оброблення насіння біопрепаратами Триходермін, 
Гаупсин (концентрація 1 : 1), практично в усіх ва-
ріантах були вищими, ніж на контролі. За передпо-
сівного оброблення насіння у розсаднику найбіль-

шу відмінність, порівняно з контролем, спостере-
жено у варіантах з використанням Гаупсину – сі-
янці перевищували контроль за висотою на 15%, за 
діаметром на кореневій шийці – на 10%, за масою 
коренів – на 53% (рис. 7). 
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Таблиця 3
Вплив біопрепаратів на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris

Table 3. Infl uence of biologicals on biometric parameters of seedlings 

Біопрепарат

Біометричні показники Повітряно-суха маса 
100 сіянців, г / %

висота діаметр на кореневій шийці
коренів усього

H ± m, см / % tф D ± m, мм / % tф
Контроль 10,9±0,22 / 100 – 1,9±0,04 / 100 – 12,8 / 100 45,6 / 100

Триходермін 12,3±0,32 / 114 3,80 2,2±0,05 / 121 6,16 17,7 / 138 58,5 / 128

Мікосан – Н 11,2±0,31 / 105 1,17 2,1±0,04 / 109 4,67 19,2 / 148 58,6 / 128

Гаупсин 12,9±0,22 / 119 4,14 2,0±0,05 / 110 – 19,9 / 153 60,0 / 131

Планриз 12,7±0,23 / 115 5,53 2,1±0,06 / 110 1,43 18,2 / 140 60,4 / 132

Фітоспорин 10,5±0,27 / 99 – 1,9±0,06 / 99 0,64 11,1 / 88 41,5 / 91

Примітка. tst = 1,98 (Р = 0,95); tst = 2,62 (Р = 0,99) 

Рис. 7. Стимулюючий вплив біопрепарату Гаупсин на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 10 – Гаупсин

Fig. 7. The galvanizing effect of biological product Gaupsin on biometric parameters of Pinus sylvestris seedlings: 
K – control, 10 – Gaupsin

У варіанті оброблення насіння Триходермі-
ном відзначено збільшення висоти сіянців на 14%, 
діаметра на кореневій шийці – на 21%, маси коре-
нів – на 27% (рис. 8). Не менш ефективною вияви-

лася дія препарату Планриз на сіянці сосни, який 
також позитивно вплинув на збільшення висоти 
рослин на 15%, діаметра на кореневій шийці – на 
9%, маси коренів – на 40% (рис. 9). 

Рис. 8. Стимулюючий вплив біопрепарату Триходермін на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 9 – Триходермін

Fig. 8. The galvanizing effect of the biological product Trichodermin on the biometric parameters of Pinus sylvestris 
seedlings: K – control, 9 – Trichodermin
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Рис. 9. Стимулюючий вплив біопрепарату Планриз на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 7 – Планриз 

Fig. 9. The galvanizing effect of biological product Planriz on biometric indicators of Pinus sylvestris seedlings: 
K – control, 7 – Planriz

За умов оброблення насіння сосни Мікосаном-Н 
встановлено збільшення висоти сіянців на 5%, діа-
метра на кореневій шийці – на 9% та маси коренів – 
на 48% (рис. 10).

Найменш ефективним виявилося оброблення 
сіянців сосни Фітоспорином, де висота сіянців та 
діаметр на кореневій шийці були меншими, ніж на 
контролі, на 1%, а маса коренів – нижчою на 12%.

Рис. 10. Стимулюючий вплив біопрепарату Мікосан на біометричні показники сіянців Pinus sylvestris: 
К – контроль, 6 – Мікосан

Fig. 10. The galvanizing effect of the Mikosan biological product on seedling biometrics of Pinus sylvestris: 
K – control, 6 – Mikosan 

Отже, можна стверджувати, що передпосівне 
оброблення насіння Pinus sylvestris певними гру-
пами біопрепаратів мало позитивний вплив, що 
відобразилось на збільшенні біометричних по-
казників сіянців деревного виду. За результатами 
досліджень, найвищу активність у лабораторних і 
польових умовах виявили препарати Триходермін 
і Гаупсин, які може бути рекомендовано для засто-
сування у лісовому господарстві для передпосівно-
го оброблення насіння. 

Дискусія (Discussion). Перевагою мікробних 
препаратів є їхня багаторічна дія. Внесений у виг-
ляді біопрепарату в навколишнє середовище або 
орган рослини мікроорганізм продовжує впро-

довж тривалого часу жити, розмножуватися і впли-
вати не лише на мікобіоту в її системній єдності, 
але й на рослину. В усьому світі широко застосову-
ють бактеріальні та грибні препарати – антагоністи 
фітопатогенів. Найпоширенішими є препарати на 
основі бактерій двох родів Bacillus і Pseudomonas 
(Бойко, Пузріна, 2015). Бактерії роду Pseudomonas 
не утворюють спор, але вони є природними регуля-
торами фітопатогенних мікроорганізмів, добре за-
своюють органічні субстрати, продукують антибі-
отики та регулятори росту. 

Важливим аспектом використання біологічних 
агентів у захисті рослин, здатних стримувати роз-
виток інфекції, є приживлюваність їх у грунті. Три-
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вале збереження грунтової біоти зумовлене низкою 
чинників, одним з яких є кислотність грунтів. Що-
річна оцінка дії екстрактів грунту лісорозсадника 
на продуценти біопрепаратів (штами Trichoderma 
МГ-97 і Trichoderma, штам «Універсальний») пока-
зала, що грунт розсадника має високу токсичну дію 
на проростання спор грибів. 

Крім бактеріальних препаратів, широко за-
стосовують препарати на основі грибів. Їх мож-
на поділити на дві групи: 1) препарати на осно-
ві мікроміцетів-антагоністів, які в боротьбі за суб-
страт продукують сильні антибіотики і пригнічу-
ють розвиток фітопатогенів; 2) препарати на основі 
мікроміцетів-гіперпаразитів, які безпосередньо хар-
чуються міцелієм фітопатогенів та їх спорами (Па-
тика, 2007). Варто зазначити, що продукування сти-
мулюючих речовин посилює ріст рослин. Виділе-
ні ізоляти бактерій Pseudomonas spp., Arthrobacter 
spp. і Agrobacterium spp. здатні стимулювати ріст 
Pinus sylvestris на глинисто-піщаному ґрунті (Egam-
berdiyeva, & Haahtela, 2003). Мікробні інокулянти 
(Trichoderma harzianum, Pseudomonas fl uorescens, 
Laccaria laccata), щеплені окремо або в комбіна-
ції, значно покращують ріст і збільшують біомасу 
проростків (Ahangar, Dar, & Bhat, 2012). Саджан-
цям Pinus sylvestris потрібне синє або ультрафіо-
летове (UV-A) світло, а також гібереліни й аукси-
ни, які стимулюють їхній ріст (Novikov et al., 2021). 
Низькоінтенсивне когерентне опромінення насіння 
позитивно впливає на ріст проростків як сосни, так 
і цукрових буряків (Salmia, 1980). 

Висновки (Conclusions). Найвищі показни-
ки проростання насіння Pinus sylvestris в умо-
вах in vitro виявлено за умов їхнього оброблен-
ня штамами Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201. Менш ефективними виявилися шта-
ми Fusarium oxysporum 206, Fusarium sambucinum 
16, Penicillium lanosum 201, Trichothecium roseum 
2016. У лісовому розсаднику для передпосівно-
го оброблення насіння найефективнішими вияви-
лися Trichoderma viride 2016, Trichoderma viride 
16, Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 
2016. Фітотоксичний вплив виявили штами 
Fusarium sambucinum 2016, Penicillium variabile 
16, Penicillium lanosum 201, Aspergillus fumigatus 
20, Aspergillus fumigatus 2016. 

Оброблення насіння штамами Trichoderma viride 
2016, Trichoderma viride 16 забезпечило збільшення 
висоти сіянців сосни на 15-19%, діаметра на коре-
невій шийці – на 10-21% та маси коренів – на 39-
40%. Використання штамів Trichoderma lignorum 
201, Alternaria alternata 2016 збільшило ці ж показ-
ники сіянців, порівняно з контролем, на 5-14, 5 та 
37% відповідно.

Водна витяжка із мортмаси листків Populus 
tremula сприяла збільшенню висоти сіянців на 19%, 
діаметра на кореневій шийці – на 15%, маси корін-
ців – на 30%, порівняно із контролем. За оброб-
лення насіння витяжкою із мортмаси листків Tilia 
cordata збільшення цих показників становило 13, 
13 та 23% відповідно. 

За оброблення насіння водною витяжкою із 
мортмаси листків Alnus glutinosa та Quercus robur 
ріст сіянців пригнічувався: їхня висота, порівняно 
з контролем, зменшилася на 23 і 13%, діаметр на 
кореневій шийці – на 29 і 11%, маса корінців – на 
9 і 33%.

За умов оброблення насіння біопрепаратами 
Триходермін, Гаупсин, Планриз у лабораторних 
умовах, його якісні показники практично в усіх ва-
ріантах були вищими, ніж на контролі. У лісовому 
розсаднику за передпосівного оброблення насіння 
зазначеними вище біопрепаратами висота сіянців 
збільшилася на 5-19%, діаметр на кореневій ший-
ці – на 10-21%, а маса коренів – на 38-53% порів-
няно із контролем. Менш ефективними виявилися 
біопрепарати Мікосан-Н і Фітоспорин.
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The infl uence of microbial agents 
and biological products based on them 

on the biometric parameters 
of Pinus sylvestris L. seedlings

H. Boyko1, N. Puzrina2, А. Bondar3, V. Hryb4

To obtain high-quality planting material of Pinus 
sylvestris L., it seems interesting and relevant to 
use highly effective and environmentally friendly 
preparations based on live cultures of microorganisms. 
In addition, fungi and bacteria are able to produce 
biologically active substances with a stimulating 
galvanizing effect.

The highest growth rates of Pinus sylvestris seeds in 
vitro conditions were found when they were treated with 
the strains of Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201. The strains of Fusarium oxysporum 
206, Fusarium sambucinum 16, Penicillium lanosum 
201, Trichothecium roseum 2016 were less effective. 
The strains of Trichoderma viride 2016, Trichoderma 
lignorum 201, Alternaria alternata 2016 proved to be 
the most effective in the forest nursery for pre-sowing 
seed treatment. Phytotoxic effects were found in in 
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strains of Fusarium sambucinum 2016, Penicillium 
variabile 16, Penicillium lanosum 201, Aspergillus 
fumigatus 20, Aspergillus fumigatus 2016. 

Seed treatment with the strains of Trichoderma 
viride 2016, Trichoderma viride 16 provided an 
increase in the height of pine seedlings by 15-19, in 
the diameter of the root collar – by 10-21 and in the 
mass of the roots – by 39-40%. The use of the strains of 
Trichoderma lignorum 201, Alternaria alternata 2016 
increased the same indicators of seedlings, compared 
to the control, by 5-14, 5 and 37%, respectively.

Aqueous extract of Corylus avellana leaf mortmass 
increased the height of pine seedlings by 19, the 
diameter of the root collar by 15, and the mass of roots 
by 30% compared to the control. For seed treatment 
with water extract from the leaves of Betula pendula 
Roth. there was an increase in seedling height by 14, 
in the diameter of the root collar – by 12, in the mass 
of the roots – by 21%. For treatment of seeds with an 
extract from mortmass of leaves of Tilia cordata Mill. 
the increase of the mentioned indicators was 13, 13, 
and 23%, respectively.

When treating pine seeds with water extract from 
Quercus robur and Alnus glutinosa leaves, the growth 
of the seedlings was inhibited: their height decreased 
by 23 and 49, the diameter at the root collar – by 29 and 
35, the root weight mass – by 9 and 39 %.

Watering pine seedlings with water extract from the 
leaves of Alnus glutinosa Gaertn. in the amount of 1 
liter per 1 m2 twice a week caused a decrease in the 
plant height by 13, in the diameter of the root collar – 
by 11, in the mass of the roots – by 33% compared to 
the control.

When treating pine seeds with an extract from 
mortmass of Tilia cordata Mill leaves. the increase in 
these indicators was 13, 13, and 23%, respectively.

When treating the seeds with biological preparations 
Trichodermin, Gaupsin, Planriz in laboratory 
conditions, their quality indicators in almost all 
variants were higher than those in the control. In the 
forest nursery, the pre-sowing treatment of seeds with 
the above biological products increased the height of 
seedlings by 5-19, the diameter of the root collar – by 
10-21, and the mass of the roots – by 38-53% compared 
to the control.

The Mikosan-H and Fitosporin biologics proved to 
be less effective. Thus, under conditions of Mikosan-H 
pine seed treatment, the height of seedlings increased 
by 5, the diameter of the root collar – by 9, and the mass 
of the roots – by 48%. When treating pine seeds with 
Phytosporin, the height of seedlings and the diameter 
on the root collar were lower than in the control by 1%, 
and the mass of the roots was lower by 12%.

It can be argued that the most effective biological 
products were Trichodermin, Gaupsin and Planriz. Pre-
sowing treatment of Pinus sylvestris seeds with these 
biological products had a positive effect, which was 
refl ected in an increase in the biometric parameters of 
tree seedlings. The highest activity in laboratory and 
fi eld conditions was found in the drugs Trichodermin 
and Gaupsin which can be recommended for use in 
forestry for pre-sowing seed treatment.

Key words: seeds; planting material; micromycetes; 
mortmass; fungal strains; seedling height; diameter at 
the root collar; root mass; mushrooms; bacteria.


