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Мета. Визначити вплив екзометаболітів рослин пшениці озимої сортів Подолянка, На-

талка, Скаген, Мулан та вівса сортів Скарб України, Світанок, Тембр на ріст і розвиток 
мікроміцета Bipolaris sorokiniana, а також вплив цибулі ріпчастої сортів Ткаченківська, 
Мавка, Веселка, Любчик, Варяг, Гармонія, Амфора на ріст і розвиток мікроміцета Alternaria 
alternata. Методи. Мікологічні, фітопатологічні, фітоімунологічні. Результати. Із насіння 
досліджуваних культур різних сортів виділено 200 ізолятів патогенних мікроміцетів. Най-
поширенішою мікобіотою виявилися: Bipolaris sorokiniana, Alternaria alternata, Alternaria 
tenuissima, Alternaria infectoria, Stemphylium vesicarium, Curvularia inaequalis. Найвищою ча-
стотою трапляння на насінні пшениці та вівса (понад 80 %) характеризувалися B. sorokini-
ana, на насінні цибулі ріпчастої — A. alternata. Визначено, що екзометаболіти рослин різних 
сортів можуть як пригнічувати, так і стимулювати швидкість радіального росту міцелію 
B. sorokiniana та A. alternata. Доведено, що екзометаболіти рослин пшениці, вівса, цибулі рі-
пчастої здатні істотно впливати на репродуктивну здатність досліджуваних мікроміце-
тів, які майже в 1,2–2,5 раза знижували кількість спор на 1 см2 площі колонії проти конт-
ролю. Це свідчить, що екзометаболіти рослин характеризуються фунгіцидними властивос-
тями, які обумовлюються комплексом біологічно активних речовин, здатних пригнічувати 
інтенсивність споруляції B. sorokiniana та A. alternata. Висновки. Антифунгальна власти-
вість кореневих екзометаболітів рослин випробовуваних сортів істотно залежить від ге-
нотипу сорту. У зв’язку з цим важливим завданням сьогодення є визначення екологічно ста-
більних та пластичних сортів, які характеризуються груповою стійкістю до патогенів 
грибної етіології, а також пошук механізмів дії фунгіцидів природного походження.  

Ключові слова: алелопатія, екзометаболіти, сорти пшениці озимої, вівса та цибулі ріп-
частої, мікроміцети Bipolaris sorokiniana та Alternaria alternata, біоконтроль. 

 
Унаслідок екологічної ситуації, яка скла-

лася сьогодні, особливо гостро постає про-
блема забезпечення населення високоякіс-
ними продуктами харчування. Значна части-
на сільськогосподарської продукції не зав-
жди відповідає чинним світовим стандартам 

якості та безпеки. Останніми роками прове-
дено масштабні дослідження, результати 
яких свідчать, що контамінація мікотокси-
нами продуктів харчування та кормів сягає 
60–80 %. У країнах, що розвиваються, майже 
36 % усіх захворювань людей прямо або 
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опосередковано пов’язані з дією мікотокси-
нів. Мікотоксини характеризуються високою 
токсичністю, крім того, мають канцерогенну, 
тератогенну, мутагенну та імунодепресивну 
дію як на тварин, так і на людину. Вони зда-
тні порушувати білковий, ліпідний та міне-
ральний обмін речовин, викликають руй-
нування вітамінів, зменшують поживність 
рослинної продукції та призводять до біоло-
гічного забруднення біоценозів [1; 2].  

Фізіологічно активні речовини рослин 
виконують різноманітні функції: фітоцено-
тичну, едифікаторну, стимуляційну, інгібіто-
рну, фітонцидну, захисну, регуляційну та ін. 
Сумісна дія всіх видів виділень створює на-
вколо рослин специфічну біохімічну сферу. 
Виділення рослин можуть накопичуватися в 
ґрунті й залежно від концентрації діють як 
стимулятори або як інгібітори [3]. 

За наявними оцінками, кореневі виді-
лення складають близько 20 % від загальної 
кількості продуктів фотосинтезу рослин. До 
складу кореневих виділень входять вуглево-
ди, органічні кислоти, амінокислоти, пепти-
ди, алкалоїди, глюкозиди, вітаміни, речовини 
фенольної природи тощо. Серед органічних 
кислот визначено яблучну, янтарну, винну, 
лимонну, фумарову, щавлеву та інші кисло-
ти. Кореневі екзометаболіти рослин мають 
значний екологічний вплив на мікробний це-
ноз ґрунту, стійкість рослин до шкідників, 
підтримують корисну для рослини симбіоти-
чну взаємодію, змінюють фізичні та хімічні 
властивості ґрунту й гальмують розвиток 
конкурентних видів рослин [4–6].  

Культурні рослини, завдяки високому 
алелопатичному потенціалу, можуть активно 
впливати як на конкурентні рослини, так і на 
патогенні мікроорганізми, які їх колонізу-
ють. Фітопатогенні мікроорганізми є одним 
із вагомих біотичних чинників біозабруд-
нення рослинної продукції. Найнебезпечні-
шими фітопатогенними видами, які можуть 
паразитувати впродовж онтогенезу на рос-
линах пшениці озимої, вівса та цибулі ріп-
частої є мікроміцети Alternaria tenuissima, 
A. alternata, A. infectoria, A. pluriseptata, 
A. porri, A. palandui, A. triticina, Curvularia 
inaequalis, Fusarium culmorum, F. gramine-
rum, F. sporotrichioides, F. proliferatum, F. ver-
ticillioides, F. solani, F. avenaceum, Drechslera 
avenae, Nigrospora oryzae, Stemphylium vesi-
carium, Penicillium spp., Aspergillus fumiga-

tus, Colletotrichum gloeosporioides, Cladospo-
rium herbarum [7–13]. 

Мета досліджень. Визначити вплив ек-
зометаболітів рослин пшениці озимої сортів 
Подолянка, Наталка, Скаген, Мулан; вівса 
сортів Скарб України, Світанок, Тембр на 
ріст і розвиток Bipolaris sorokiniana, а також 
цибулі ріпчастої сортів Ткаченківська, Мав-
ка, Веселка, Любчик, Варяг, Гармонія, Ам-
фора на ріст і розвиток Alternaria alternata.  

Матеріали та методи досліджень. Дос-
лідження проводили впродовж 2018–2020 рр. 
в лабораторії біоконтролю агроекосистем і 
органічного виробництва Інституту агроеко-
логії і природокористування НААН. Викори-
стовували сорти вітчизняної та закордонної 
селекції пшениці озимої (Наталка, Подолян-
ка, Скаген, Мулан, Богданна), вівса трьох 
сортів (Скарб України, Світанок, Тембр) та 
цибулі ріпчастої семи сортів (Ткаченківська, 
Мавка, Веселка, Любчик, Варяг, Гармонія, 
Амфора). Відібрані сортозразки вирощені на 
дослідних полях Сквирської дослідної стан-
ції органічного виробництва НААН, Носів-
ської СДС, Миронівського інституту пшени-
ці ім. В. М. Ремесла НААН та на дослід- 
них ділянках Iнституту овочівництва і 
баштанництва НААН. Відбирання проб та 
подальші дослідження здійснено згідно з 
ДСТУ 4138:2002 [14]. 

Із насіння досліджуваних культур виді-
лено 200 ізолятів патогенних мікроміцетів. 
Найпоширенішою мікобіотою насіння дослі-
джуваних культур виявилися: Bipolaris soro-
kiniana, Alternaria alternata, A. tenuissima, 
A. infectoria, Stemphylium vesicarium, Curvula-
ria inaequalis (рис. 1).  

У зв’язку з тим, що найвищою частотою 
трапляння (понад 80 %) характеризувалися 
мікроміцети B. sorokiniana на пшениці та ві-
всі, та A. alternata — на цибулі ріпчастій, у 
подальших дослідженнях вивчали вплив ек-
зометаболітів рослин на ріст зазначених ви-
дів. Культури мікроміцетів підтримували на 
скошеному картопляно-декстрозному агарі. 

Для отримання метаболітів рослин від-
бирали по 50 насінин кожного досліджува-
ного сорту. Насіння замочували у воді й 
витримували впродовж 3–8 діб залежно від 
фізіологічних особливостей культури до 
формування проростків довжиною 2–3 см. 
По 10 проростків кожного сорту поміщали у 
чашки Петрі зі стерильною дистильованою 
 

ISSN 1997-3004       Сільськогосподарська мікробіологія. 2021. Вип. 33. 



98 

   

   

   

   
Рис. 1. Ізоляти мікроміцетів, культивовані на картопляно-декстрозному агарі протягом 
14 днів за температури 25 °С: a — Bipolaris sorokiniana; b — Alternaria infectoria; 
c — Alternaria alternata; g — Curvularia inaequalis; h — Alternaria tenuissima; i — 
Stemphylium vesicarium. Колір реверсуму колоній мікроміцетів: d — Bipolaris sorokiniana; 
e — Alternaria infectoria; f — Alternaria alternata; j — Curvularia inaequalis; k — Alter-
naria tenuissima; l — Stemphylium vesicarium. 
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водою, де витримували впродовж 72 годин на 
розсіяному світлі за температури 22–24 °С. 
Ексудати змивали і фільтрували через мік-
ропористий бактеріальний фільтр (0,02 мкм) 
[15]. 

Ізоляти досліджуваних мікроміцетів ку-
льтивували на картопляно-декстрозному ага-
рі з додаванням 1 мл ексудатів рослин до 
9 мл середовища. У досліді як контроль ви-
користовували дистильовану воду. Швид-
кість радіального росту міцелію грибів ви-
значали за формулою [16]: 

 

Kr = r1 – r0 , t1 – t0 
 

де Kr — радіальна швидкість росту коло-
ній; 
r0 — радіус колоній у момент часу t0; 
r1 — радіус колоній у момент часу t1. 
 
Інтенсивність спороношення мікроміце-

тів за дії рослинних метаболітів підрахову-
вали на п’ятнадцяту добу субкультивування, 
брали по 3 вибійки з центральної, середньої 
та периферійної частини колонії. Проби за-
ливали 10 мл дистильованої води з додаван-
ням 8 крапель діетилового ефіру для кращо-
го відокремлення конідій та настоювали про-
тягом 1 години й ретельно струшували на 
мікробіологічній мішалці. 

Кількість спор у суспензії на 1 см2 площі 
колонії визначали за допомогою камери Го-
ряєва-Тома за формулою [17]: 

 

N = M × 2500 × V × 100 , n × 0,5024 
 

де N — кількість спор на 1 см2 площі коло-
нії; 
M — число спор в 100 великих квадра-
тах камери Горяєва; 
V — об’єм води, мл; 
n — число вибійок; 
0,524 — площа свердла № 1, мм2; 
2500 — експериментально вирахуваний 
коефіцієнт для перерахунку на 1 мл. 
 
Статистичну обробку експерименталь-

них даних здійснювали за загальноприйня-
тими методиками із залученням пакету про-
грам Microsoft Excel. У таблицях наведено 
середньоарифметичні показники досліджень 
та їх стандартні похибки. 

Результати та їх обговорення. За ре-

зультатами досліджень встановлено, що ек-
зометаболіти паростків сортів пшениці ози-
мої по-різному впливають на інтенсивність 
спороутворення та швидкість росту міцелію 
B. sorokiniana (табл. 1). 

На початкових етапах субкультивування 
швидкість росту міцелію B. sorokiniana на 
фоні метаболітів рослин пшениці озимої сор-
тів Мулан, Скаген, Подолянка становила 
0,1–0,2 мм/год., тоді як швидкість росту мі-
целію у контрольному варіанті була майже 
вдвічі вищою і становила 0,3 мм/год. Водно-
час на фоні метаболітів паростків пшениці 
озимої сорту Наталка спостерігали істотне 
зростання швидкості росту міцелію, яка ста-
новила 0,3 мм/год., і була на рівні з контро-
лем. Упродовж восьми діб субкультивування 
B. sorokiniana з кореневими екзометаболіта-
ми рослин пшениці озимої спостерігали 
найменший діаметр колоній на фоні екзо-
метаболітів сорту Мулан, (39 мм), який був 
нижчим за контроль (68 мм), а швидкість ро-
сту міцелію становила 0,2 мм/год., що було 
вдвічі нижче за контрольні показники. Це 
свідчить, що метаболіти рослин цього сорту 
здатні стримувати ріст і розвиток гриба 
B. sorokiniana. Водночас екзометаболіти па-
ростків пшениці озимої сортів Наталка, По-
долянка і Скаген сприяли збільшенню діа-
метра колоній гриба, який становив 61– 
85 мм, що було майже на рівні контролю і 
навіть перевищувало його (68 мм). На фоні 
екзометаболітів рослин пшениці озимої сор-
тів Подолянка, Наталка, Скаген швидкість 
радіального росту гриба, починаючи з четве-
ртої доби субкультивування, становила 0,3–
0,6 мм/год. Протягом восьмої доби спостері-
гали зниження швидкості радіального росту 
B. sorokiniana на фоні екзометаболітів рос-
лин сортів Подолянка і Наталка (0,1– 
0,3 мм/год.) та істотного підвищення на фоні 
метаболітів сорту Скаген (0,7 мм/год.). Вод-
ночас на контрольному варіанті швидкість 
росту міцелію зростала лінійно протягом 
кожної доби й становила відповідно 0,2, 0,2 
та 0,3 мм/год. Це свідчить, що екзометаболі-
ти рослин сортів пшениці озимої характери-
зуються суттєвою антифунгальною дією що-
до гриба B. sorokiniana, оскільки пригнічу-
ють швидкість радіального росту міцелію 
гриба, якщо порівняти з контролем. 

Визначено репродуктивну здатність B. so-
rokiniana за дії екзометаболітів паростків 
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різних сортів пшениці озимої (табл. 1). Вста-
новлено, що екзометаболіти рослин усіх сор-
тів пшениці озимої здатні знижувати інтен-
сивність споруляції гриба, яка коливалася в 
межах 12,384–86,842, що майже в 1,2–8,0 ра-
за була меншою за контроль. Це свідчить, що 
екзометаболіти рослин сортів пшениці ози-
мої характеризуються фунгіцидними власти-
востями, які обумовлюються комплексом 
біологічно активних речовин, здатних приг-
нічувати інтенсивність споруляції B. soroki-
niana. 

Проаналізовано вплив екзометаболітів 
паростків різних сортів вівса на ріст колоній 
B. sorokiniana (табл. 2). Встановлено, що на 
початкових етапах субкультивування швид-
кість росту міцелію гриба на фоні метаболі-
тів рослин вівса сорту Скарб України стано-
вила 0,1 мм/год., що втричі нижче за конт-
роль. Протягом четвертої доби спостерігали 
незначне зростання швидкості росту (0,2 мм/ 
/год.), а на восьму добу — знову пригнічення 
(0,1 мм/год.). Також визначено, що на восьму 
добу субкультивування ріст діаметра колоній 
B. sorokiniana на фоні метаболітів паростків 
вівса сорту Скарб України був найменшим і 
становив 54 мм, що майже в 1,5 раза менше 
за контрольні показники. Водночас на поча-
ткових етапах субкультивування швидкість 
росту міцелію гриба на фоні метаболітів ро-
слин вівса сортів Світанок і Тембр була на 
рівні контролю (0,3–0,4 мм/год.) і навіть пе-
ревищувала його, але протягом четвертої до-
би спостерігали істотне зниження швидкості 
радіального росту B. sorokiniana на фоні ек-
зометаболітів досліджуваних сортів, яка ста-
новила 0,1–0,2 мм/год., що вдвічі нижче за 
контроль. На восьму добу субкультивування 
швидкість росту міцелію гриба на фоні мета-
болітів рослин вівса сортів Світанок і Тембр 
істотно зростала і становила 0,7 мм/год. Во-
дночас швидкість росту міцелію гриба на 
контрольному варіанті збільшувалася ліній-
но, протягом кожної доби (табл. 2). Це свід-
чить про відмінність біохімічного складу ко-
реневих виділень рослин різних сортів та 
їхній істотний вплив на фізіологічну актив-
ність B. sorokiniana. 

Проаналізовано репродуктивну здатність 
B. sorokiniana за дії екзометаболітів рослин 
різних сортів вівса (табл. 2). Встановлено, 
що екзометаболіти паростків вівса досліджу-
ваних сортів здатні знижувати інтенсивність 

споруляції гриба, яка коливалася в межах 
23,446–50,129, що майже вдвічі менше за 
контроль. 

Це свідчить, що екзометаболіти рослин 
вівса характеризуються високими антифун-
гальними властивостями й здатні пригнічу-
вати інтенсивність споруляції B. sorokiniana. 

У дослідженні впливу ексудатів парост-
ків цибулі ріпчастої на мікроміцет A. alterna-
ta встановлено, що на початкових етапах 
субкультивування екзометаболіти сортів Мав-
ка, Веселка, Гармонія, Амфора стимулюють 
ріст міцелію гриба (табл. 3). Діаметр колонії 
A. alternata на другу добу субкультивування 
з метаболітами паростків сорту Ткаченківсь-
ка був на рівні з контролем (5,0 мм), але ме-
таболіти рослин сортів Любчик та Варяг ви-
явили стримувальну дію (розмір колоній був 
у межах 2,0–4,0 мм). На четверту добу діа-
метр колонії мікроміцета під впливом ексу-
датів паростків усіх сортозразків коливався в 
межах 19,8–21,5 мм, тоді як у контрольному 
зразку розмір колонії становив 19,5 мм. Про-
те вже на шосту добу субкультивування ли-
ше у варіантах з екзометаболітами рослин 
сорту Гармонія показники перевищували 
розмір колонії A. alternata у контрольному 
зразку — 31,8 мм. 

Починаючи з шостої доби різко знижу-
ється швидкість радіального росту міцелію 
за всіх досліджуваних екзометаболітів — 
0,1 мм/год. (у контролі — 0,7 мм/год.). З во-
сьмої доби субкультивування спостерігали 
лінійний ріст у всіх зразках у межах 0,1– 
0,2 мм/год., але у контрольному варіанті — 
0,3 мм/год. 

На п’ятнадцяту добу в контрольному 
зразку колонія A. alternata досягла ємності 
середовища та призупинила свій ріст. Варі-
анти з ексудатами паростків досягли ємності 
середовища на двадцяту добу. Отже, корене-
ві метаболіти паростків досліджуваних сор-
тів цибулі ріпчастої виявили пригнічувальну 
дію на ріст колоній A. alternata.  

Екзометаболіти сортів цибулі ріпчастої 
виявили пригнічувальну дію на репродук-
тивну здатність A. alternata (табл. 3). Кіль-
кість спор на 1 см2 площі колонії в цьому 
дослідженні коливалась у межах 77,84–
160,56 млн шт., що в 1,6–3,5 раза нижче, ніж 
у контрольному зразку — 263,18 млн шт. 
Це свідчить, що ексудати цибулі ріпчастої 
характеризуються високими антифунгаль- 
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ними властивостями й здатні пригнічувати 
інтенсивність споруляції гриба A. alternata. 

Висновки. Екзометаболіти паростків 
пшениці озимої й вівса характеризуються 
високими антифунгальними властивостями й 
здатні пригнічувати інтенсивність споруляції 
гриба B. sorokiniana. 

Екзометаболіти рослин пшениці озимої 
сорту Мулан, вівса сорту Скарб України зна-
чною мірою здатні пригнічувати швидкість 
радіального росту та розвиток міцелію коло-
ній гриба B. sorokiniana. Водночас екзомета-
боліти паростків пшениці озимої сортів По-
долянка, Наталка, Скаген та вівса Світанок і 
Тембр меншою мірою впливають на ріст і 
розвиток колоній B. sorokiniana.  

Попри те, що на початкових етапах суб-
культивування ексудати рослин окремих 
сортозразків цибулі ріпчастої стимулювали 
ріст міцелію A. alternata, здатність гриба до 
спороутворення була значно нижчою, ніж у 
контрольному зразку. Екзометаболіти парос-
тків сортів Любчик, Веселка, Варяг та Гар-
монія знизили репродуктивну здатність гри-
ба в 2,8–3,5 раза. Рослини сортів Ткачен-
ківська, Мавка та Амфора пригнічували 
споруляцію гриба в 1,6–2,3 раза. Це свідчить, 
що антифунгальна властивість кореневих ек-
зометаболітів рослин випробовуваних сортів 
істотно залежить від генотипу. 

Мікроміцети, що містяться в агрофіто-
ценозах, перебувають у кардинально зміне-
них умовах існування. Накопичення значної 
кількості сприйнятливих рослин спричиняє 
різке збільшення ємності середовища. Ви-
рощування стійких сортів збільшує селек-
тивний тиск на мікроміцети, проте призво-
дить до виникнення високопатогенних шта-
мів грибів. Дослідження в цьому напрямі да-
дуть можливість краще зрозуміти особливо-
сті взаємодії мікроміцетів і рослин-госпо-
дарів та запобігти забрудненню агрофітоце-
нозів інфекційними структурами. 

Висока контамінація токсиноутворю-
вальними мікроміцетами насіннєвого матері-
алу та рослин під час вегетації призводить до 
забрудненням агрофітоценозів інфекційними 
структурами та підвищення екологічних ри-
зиків. Тому важливим завданням сьогодення 
є визначення екологічно стабільних та плас-
тичних сортів, які характеризуються групо-
вою стійкістю до патогенів грибної етіології. 
Це розкриває нові можливості біологічного 

контролю чисельності фітопатогенних грибів 
в агроекосистемах і в перспективі може за-
безпечити отримання якісної рослинної про-
дукції та зниження рівня антропогенного 
впливу на довкілля. 
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Objective. To establish the influence of exometabolites of winter wheat plants of Podolianka, 

Natalka, Skagen, Mulan varieties and oats of Skarb Ukrainy, Svitanok, Tembr varieties on the 
growth and development of Bipolaris sorokiniana micromycete, as well as the influence of onion of 
Tkachenkivska, Mavka, Veselka, Liubchyk, Variah, Harmonia varieties on the growth and develop-
ment of the micromycete Alternaria alternata. Methods. Mycological, phytopathological, phytoim-
munological. Results. Two hundred isolates of pathogenic micromycetes were isolated from the 
seeds of the studied crops of different varieties. The most common microbiota were: Bipolaris soro-
kiniana, Alternaria alternata, Alternaria tenuissima, Alternaria infectoria, Stemphylium vesicarium, 
Curvularia inaequalis. The highest incidence on wheat and oat seeds (over 80 %) was reported for 
B. sorokiniana, on onion seeds — for A. alternata. It was found that exometabolites of plants of dif-
ferent varieties can both inhibit and stimulate the rate of radial growth of mycelium of B. soroki-
niana and A. alternata. It was proved that exometabolites of plants of wheat, oats, onion can signif-
icantly affect the reproductive capacity of the studied micromycetes, which reduced the number of 
spores per 1 cm2 of colony area almost 1.2–2.5 times compared to the control. This indicates that 
exometabolites of plants are characterized by fungicidal properties, which are due to a complex of 
biologically active substances that can inhibit the intensity of sporulation of B. sorokiniana and 
A. alternate. Conclusion. The antifungal property of root exometabolites of plants of the studied va-
rieties significantly depends on the genotype of the variety. Therefore, an important timely task is to 
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identify environmentally stable and flexible varieties that are characterized by group resistance to 
pathogens of fungal origin, as well as the search for mechanisms of action of fungicidal natural 
origin. 

Key words: allelopathy, exometabolites, varieties of winter wheat, oats and onion, micromy-
cetes Bipolaris sorokiniana and Alternaria alternata, biocontrol. 
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