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Вплив авермектинвмісних поліфункціональних 
біостимуляторів на стійкість пшениці до сольового стресу
Представлено академіком НАН України Я.Б. Блюмом

Сольовий стрес негативно впливає на ріст і розвиток рослин, особливо на ранніх етапах онтогенезу. Для подо-
лання негативних наслідків стресу перспективним є використання поліфункціональних авермектинвмісних 
біостимуляторів бактеріального походження, зокрема Аверкому та Аверкому Нова. Мета досладження по-
лягала у з’ясуванні впливу цих біопрепаратів на стійкість пшениці (сорти Елегія Миронівська, Оксамит 
Миронівський та Злата) до сольового стресу. Встановлено, що попередня обробка насіння препаратом 
Аверком забезпечує протекторний вплив на ріст і розвиток рослин пшениці на ранніх етапах розвитку (до 
14 діб) за умов їх вирощування в присутності 100 мM NaCl. Водночас Аверком Нова виявися більш ефектив-
ним у разі тривалого вирощування пшениці в умовах сольового стресу.

Ключові слова: сольовий стрес, авермектинвмісні біостимулятори, Аверком, Аверком Нова, Triticum aes ti-
vum L. 

БІОЛОГІЯ
BIOLOGY

На сьогодні засолення ґрунтів розглядається як глобальна загроза харчовому виробництву, 
оскільки близько 20 % оброблюваних земель зазнає впливу засолення [1, 2]. Засолення 
ґрунтів спричиняє порушення осмотичного та іонного гомеостазу рослинних клітин, що 
негативно впливає на проростання насіння та морфогенез рослин [3]. Надмірна кількість 
засвоєних солей рослинами може зменшити врожайність приблизно до 40 % [1]. Пшениця 
є однією з найважливіших злакових культур у світі, що забезпечує 20 % щоденних потреб у 
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білках і калоріях для 4,5 млрд людей на планеті [4]. Більшість сортів пшениці надзвичайно 
чутливі до надмірного вмісту солей у ґрунті, тому підвищення толерантності злакових куль-
тур до засолення стало одним з головних викликів для сучасного сільського господарства. 

Крім створення сортів і нових ліній, стійких до сольового стресу, перспективним може 
бути також застосування біостимуляторів росту, зокрема таких, як авермектинвмісні полі-
функціональні препарати Аверком та Аверком Нова, розроблені в Інституті мікробіології і 
вірусології ім. Д.К. Заболотного НАН України, оскільки вони характеризуються фітостиму-
люючою та протекторною дією за стресових умов. Аверком було створено на основі штаму 
Streptomyces avermitilis УКМ Ас-2179. До його складу входять 100 мкг/мл авермектину та 
комплекс метаболiтiв продуцента S. avermitilis [5]. Препарат Аверком Нова створено на осно-
ві етанольного екстракту біомаси штаму S. avermitilis IMB Ас-5015, він містить 100 мкг/мл 
авермектину, метаболіти самого продуцента та хітозан у концентрації 0,01 мМ [6]. Результати 
дослідження біологічної активності препарату Аверком свідчать про його здатність до при-
гнічення розвитку фітопатогенів, у тому числі паразитичних нематод, а також про його по-
зитивний вплив на ріст, розвиток та урожайність зернових, овочевих і технічних культур [7].

Мета дослідження полягала у з’ясуванні впливу поліфункціональних біопрепаратів Авер-
ком та Аверком Нова на ріст і розвиток рослин ярої пшениці в умовах сольового стресу.

Матеріали та методи. У дослідженні використовували насіння ярої пшениці (Triticum 
aestivum L.) сортів української селекції: Елегія Миронівська, Оксамит Миронівський та 
МІП Злата. Дослідження проводили в умовах гідропоніки і закритого ґрунту, моделюючи 
короткотривалу та довготривалу дію сольового стресу. Насіння пшениці досліджуваних 
сортів обробляли препаратами Аверком та Аверком Нова в концентрації 1,5 мг/л протягом 
2 год, після чого стерилізували 3 %-м розчином пероксиду водню протягом 5 хв, промивали 
у дистильованій воді і пророщували у чашках Петрі на фільтрувальному папері при 25 °С 
у темряві [8]. Після проростання насіння переносили на світло в умови культуральної кім-
нати (16-годинний фотоперіод, температура 23 °С) і культивували в контейнерах з живиль-
ним розчином Хогланда. Сольовий стрес моделювали шляхом додавання 100 мМ NaCl до 
середовища Хогланда згідно з [8]. Визначали середню висоту пагонів та середню довжину 
коренів, а також сиру масу рослин на 4-ту, 7-му та 14-ту добу після проростання та обробки 
авермектинвмісними препаратами (передпосівна обробка) [7] в умовах сольового стресу і 
порівнювали з аналогічними показниками рослин, що вирощували без попередньої обробки 
біостимуляторами та без впливу сольового стресу (контроль).

Для дослідження впливу довготривалого стресу (в умовах закритого ґрунту) насіння 
після процедури поверхневої стерилізації переносили у суміш такого складу: пісок, глина та 
гумус (3 : 1 : 2). Умови сольового стресу моделювали, додаючи 100 мМ NaCl до середовища 
Хогланда, яке використовували для поливу рослин. Рослини вирощували при температурі 
25—30 °С та фотоперіоді 13/11 год (світло/темрява). Вплив сольового стресу оцінювали 
шляхом вимірювання висоти пагонів рослин, яке проводили на 7-му, 21-шу, 35-ту, 49-ту та 
63-тю добу згідно з [9].

Для математичної обробки та графічного п редставлення отриманих даних використо-
вували пакети комп’ютерних прикладних програм “Microsoft Excel 2010”, “OriginPro 2015”. 
Статистичну обробку даних здійснювали шляхом визначення середніх арифметичних ве-
личин (М), стандартної похибки (m) та величини стандартних відхилень. Достовірність 
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і значущість міжгрупових відмінностей визначали за допомогою дисперсійного аналізу 
(ANOVA), довірчий інтервал (ДІ) становив 95 %, відмінності вважали статистично значу-
щими при р < 0,05. 

Результати та обговорення. Дослідження короткотривалої дії сольового стресу на рос-
лини. Під час вирощування рослин пшениці в умовах сольового стресу відмічали значне 
зниження темпів росту пагонів, починаючи з 4-ї і до 14-ї доби порівняно з контролем для 
усіх досліджуваних сортів (рис. 1, а). На 14-ту добу спостерігали затримку росту рослин, у 
середньому висота пагонів в умовах стресу для сорту Злата становила 162,35 ± 9,10 мм, для 
сорту Оксамит Миронівський — 196,04 ± 8,92 мм, тоді як за нормальних умов вирощуван-
ня (контроль) для сорту Злата — 281,38 ± 6,81 мм та для сорту Оксамит Миронівський — 
288,71 ± 8,31 мм) (див. рис. 1, б). 

Обробка насіння авермектинвмісними препаратами мала позитивний вплив на ріст па-
гонів в умовах сольового стресу порівняно з рослинами, що вирощували в умовах стресу 
без застосування препаратів для усіх досліджуваних сортів (див. рис. 1, б). При цьому та-
кий ефект спостерігали, починаючи від 7-ї 
доби вирощування. На 14-ту добу середнє 
значення довжини пагонів пшениці сор-
ту Злата в умовах сольового стресу після 
попередньої обробки насіння Аверкомом 
становила 206,73 ± 4,83 мм, а за обробки 
Аверкомом Нова — 185,45 ± 7,60 мм, висо-
та пагонів в умовах стресу без обробки пре-
паратами становила 162,35 ± 9,10 мм (див. 
рис. 1, б). Таким чином, рістстимулюючий 
ефект препарату Аверком був дещо вищим, 
ніж Аверкому Нова. 

Для сорту Елегія Миронівська, навпа-
ки, обробка Аверкомом Нова стимулювала 
ріст пагонів пшениці в умовах сольового 
стресу (228,00 ± 7,69 мм) порівняно з Авер-
комом (220,62 ± 6,35 мм), а для сорту Окса-
мит Миронівський достовірної різниці за 
показниками довжини пагона між росли-
нами, що обробляли Аверкомом та Авер-
комом Нова, не виявлено (див. рис. 1, б). 

Також під час вирощування рослин у 
присутності 100 мM NaCl починаючи від 
4-ї доби відмічали значне уповільнення 
процесу росту коренів для усіх досліджу-
ваних сортів (рис. 2). Найістотніше галь-

Рис. 1. Вплив сольового стресу (100 мM NaCl) на 
ріст пшениці сорту Злата
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мування росту кореня спостерігали у сорту Елегія Миронівська: на 14-ту добу вирощуван-
ня в умовах сольового стресу середня довжина коренів становила 39,39 ± 4,29 мм; тоді як у 
контролі — 95,74 ± 6,78 мм (див. рис. 2). 

Попередня обробка насіння сорту Злата авермектинвмісними препаратами не мала по-
зитивного впливу на ріст кореня в умовах сольового стресу порівняно з контролем протягом 
14 діб вирощування. У рослин сорту Оксамит Миронівський спостерігали незначну стимуля-
цію росту кореня в результаті обробки насіння Аверкомом Нова лише на початкових етапах 
вирощування (на 4-ту добу вирощування 39,47 ± 4,54 мм та на 7-му добу — 45,64 ± 4,18 мм) 
порівняно з рослинами, що проростали в умовах сольового стресу без обробки авермек-
тинвмісними препаратами (на 4-ту добу вирощування 23,35 ± 3,90 мм та на 7-му добу — 
38,45 ± 3,20 мм). Для сорту Елегія Миронівська обробка обома авермектинвмісними пре-
паратами мала позитивний вплив на ріст кореня (протягом 4—14-ї діб вирощування) порів-

Рис. 2. Вплив препаратів Аверком та Аверком Нова на ріст пагонів (а) і коренів (б) проростків пшениці за 
умов вирощування в присутності 100 мМ NaCl (А – Аверком, АН – Аверком Нова). Дані подано у вигляді 
М ± m і достовірні при р  0,05
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Рис. 3. Вплив препаратів Аверком та Аверком 
Нова на сиру масу проростків пшениці за умов 
вирощування в присутності 100 мМ NaCl (А — 
Аверком, АН — Аверком Нова). Дані подано у 
вигляді М ± m та достовірні при р  0,05

Рис. 4. Вплив препаратів Аверком та Аверком 
Нова на ріст пагонів пшениці, які вирощували 
у відкритому ґрунті в умовах сольового стре-
су (100 мМ NaCl) (А — Аверком, АН — Авер-
ком Нова). Дані подано у вигляді М ± m та до-
стовірні при р  0,05
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няно з рослинами, що вирощували в умовах сольового стресу без застосування препаратів. 
Достовірної різниці щодо стимуляції росту кореня між препаратами Аверком та Аверком 
Нова не виявлено (див. рис. 2). 

Під час вивчення протекторного впливу досліджуваних авермектинвмісних препаратів 
на показники сирої маси рослин пшениці, вирощених у присутності 100 мM NaCl, виявлено 
зниження сирої маси для сорту Елегія Миронівська. Так, на 14-ту добу вирощування маса 
рослин становила 0,222 ± 0,026 г порівняно з контрольними рослинами (0,328 ± 0,062 г) 
(рис. 3). Обробка насіння авермектинвмісними препаратами не мала достовірного ефекту 
щодо зміни маси рослин порівняно з рослинами, що вирощували в умовах стресу без засто-
сування біопрепаратів (див. рис. 3).

Дослідження довготривалого впливу сольового стресу на рослини в умовах закритого ґрун-
ту. Порушення життєдіяльності рослин в умовах засолення обумовлено осмотичною, а та-
кож токсичною дією іонів NaCl. При цьому висока концентрація іонів солей призводить до 
порушення цитоплазматичних мембран, що спричиняє зниження активності пов’язаних з 
мембраною ферментних систем і порушення білкового обміну. Крім того, в умовах засолення 
відбувається порушення поглинання багатьох необхідних для життєдіяльності рослин еле-
ментів мінерального живлення. Для подолання негативного впливу засолення змінюється 
осмотичний потенціал клітин, завдяки чому рослини можуть створювати градієнт всисної 
сили і тим самим протистояти зовнішньому високому осмотичному тиску, але дегідрата-
ція тканин затримує ріст рослин [10]. Таким чином, зниження інтенсивності росту рослин 
є ознакою адаптації до несприятливих умов, але у разі тривалої дії стресового чинника та 
подальшої затримки росту існування рослин неможливе. Тому більш тривале дослідження 
росту і розвитку рослин в умовах засолення дає змогу зрозуміти адаптивний потенціал сорту 
та можливість його підвищення за допомогою авермектинвмісних препаратів.

Вирощування у відкритому ґрунті проводили протягом 63 діб для перевірки більш 
тривалої дії стресового фактору. Найменшу стійкість до умов засолення виявлено у сорту 
Елегія Миронівська — на 49-ту добу вирощування всі рослини гинули в умовах засолен-
ня, при тому, що контрольні рослини мали висоту пагона 41,5 ± 2,39 см (рис. 4). Рослини 
сорту Оксамит Миронівський в умовах сольового стресу також гинули, але на 63-тю добу 
вирощування (висота контрольних рослин становила 50,23 ± 3,46 см). Лише рослини сорту 
Злата виявили стійкість до умов засолення — висота пагона на 63-тю добу вирощування 
становила 13,42 ± 2,63 см, при тому, що висота рослин, що вирощували без впливу сольового 
стресу, становила 43,85 ± 1,65 см (див. рис. 4). 

Обробка насіння сорту Елегія Миронівська авермектинвмісними препаратами виявля-
ла позитивний ефект щодо росту пагона починаючи з 35-ї доби вирощування в умовах за-
солення (у разі використання Аверкому Нова). Подальше вирощування рослин, що були 
попередньо оброблені Аверкомом, призводило до їх загибелі на 63-тю добу (див. рис. 4). 
Тобто Аверком виявляв протекторний ефект в умовах сольового стресу, але у разі трива-
лого вирощування рослин в умовах засолення він виявився недостатнім. Подібна дія авер-
мектинвмісних препаратів спостерігалася для сорту Оксамит Миронівський – відмічався 
протекторний вплив препарату Аверком Нова, але у разі тривалого вирощування в умовах 
сольового стресу рослини гинули так само, як і рослини, що не обробляли біопрепаратами 
(див. рис. 4). Для рослин сорту Злата протекторний вплив Аверкому Нова в умовах сольо-
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вого стресу відмічали на 49-ту добу вирощування. При цьому позитивного ефекту препа-
рату Аверком на ріст пагона в умовах засолення порівняно з рослинами, що не обробляли 
препаратами, не відмічено (див. рис. 4).

Висновки. Збільшення площі поверхні ко ренів в умовах сольового стресу підсилює 
проникнення в рослину токсичних іонів [11]. Зі збільшенням зеленої маси рослин в умовах 
сольового стресу підвищується їх стійкість до стресових умов, тоді як внаслідок збільшення 
довжини та кількості коренів, навпаки, знижується стійкість до засолення [12, 13]. Врахо-
вуючи це, більш вираженим протекторний вплив від попередньої обробки насіння пшени-
ці досліджених сортів авермектинвмісними препаратами в умовах сольового стресу можна 
вважати від застосування Аверкому. Саме за дії Аверкому стимулюється ріст пагона і не 
збільшується інтенсивність росту кореня за умови відносно короткотривалої дії стресу (до 
14 діб). У разі більш тривалої дії стресового чинника (дослідження у відкритому ґрунті) від-
мічали протекторний вплив препарату Аверком Нова (від 49-ї доби вирощування для усіх 
досліджуваних сортів).

Дослідження виконано за фінансової підтримки науково-дослідної роботи “Клітинно-
біологічні та молекулярно-генетичні механізми регуляції соле- та посухостійкості у ячменю 
та пшениці” (2020—2021 рр.) (№ ДР 0120U100934) бюджетної програми КПКВК 6541230 
“Підтримка розвитку пріоритетних напрямів наукових досліджень” НАН України.
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EFFECT OF AVERMECTIN-CONTAINING POLYFUNCTIONAL 
BIOSTIMULANTS ON WHEAT TOLERANCE TO SALT STRESS

Salt stress negatively affects plants growth and development especially on early stages of ontogenesis. The 
polyfunctional avermectin-containing biostimulants of bacterial origin, in particular Avercom and Avercom 
Nova, application for overcoming this stress negative effect is highly promising. The aim of this work is to study 
these biostimulants effect on wheat (Elegia Myronivska, Oksamyt Myronivskiy and Zlata varieties) tolerance to 
salt stress. It was shown that seeds pre-sowing treatment with Avercom had protective effect on plants growth 
and development under salt stress on early stages of ontogenesis (up to 14 days) when grown in the presence of 
100 mM of NaCl. However, Avercom Nova was shown to be more effective in case of prolong exposure of wheat 
to salt stress.

Keywords: salt tress, avermectin-containing biostimulants, Avercom, Avercom Nova, Triticum aestivum L. 


