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êó êðèòè÷íèõ òåìïåðàòóð âèìåðçàííÿ ïîð³âíÿ-
íî ç ñîðòàìè-åòàëîíàìè. Äîäàòêîâî âðàõîâóâàëè 
ïîëüîâó îö³íêó ïåðåçèì³âë³ çàäëÿ âèçíà÷åííÿ 
ïîëüîâî¿ çèìîñò³éêîñò³.

Çà äàíèìè ²Ð ïîãîäí³ óìîâè ïåðåçèì³âë³ âå-
ãåòàö³éíîãî ïåð³îäó 2021 ðîêó áóëè â ö³ëîìó 
ì’ÿêèìè, ç òèì÷àñîâèì çíèæåííÿì òåìïåðàòóðè 
ó ëþòîìó, êîëè ì³í³ìàëüíà òåìïåðàòóðà ïîâ³-
òðÿ çíèæóâàëàñÿ äî ì³íóñ 17-23 °Ñ, íà ïîâåðõí³ 
ñí³ãó äî ì³íóñ 20–40 °Ñ, ÷åðåç ùî ó ñåðåäíüîçè-
ìîñò³éêèõ ñîðò³â â³äì³÷åíà ÷àñòêîâî àáî ïîâíà 
çàãèáåëü ðîñëèí. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî óìîâè äëÿ 
çàãàðòóâàííÿ ðîñëèí äî âïëèâó íèçüêèõ òåìïåðà-
òóð áóëè íå íàäòî ñïðèÿòëèâèìè, ùî ñïðè÷èíèëî 
äåùî íèæ÷èé ñåðåäí³é ð³âåíü ôåíîòèïîâî¿ ìîðî-
çîñò³éêîñò³ çà ìàñèâîì ïðîàíàë³çîâàíèõ ñîðò³â.

Âèñîêó ìîðîçîñò³éê³ñòü, íà ð³âí³ ñîðòó-åòàëî-
íó ‘Ïîäîëÿíêà’ (7,5-7,0 áàë³â çà êðèòè÷íî¿ òåì-
ïåðàòóðè âèìåðçàííÿ ì³íóñ 17,0-17,5 °Ñ), ìàëè 
11 ç äîñë³äæóâàíèõ ñîðò³â ïøåíèö³. Âèæèâàííÿ 
ðîñëèí ó ïîëüîâèõ óìîâàõ ó ö³º¿ ãðóïè ñîðò³â 
êîëèâàëèñü ó ìåæàõ 65-95%, ùî îáóìîâëåíî íå 
ëèøå ð³âíåì ìîðîçîñò³éêîñò³, àëå ÷èííèêàìè 
îñ³ííüî-çèìîâîãî ïåð³îäó.

Âèùåñåðåäíÿ çèìîñò³éê³ñòü ñåðåä âèâ÷åíèõ 
ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ îçèìî¿ (6,0-6,5 áàë³â) â³ä-
ì³÷åíà ó 25 ñîðò³â. Êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà âè-
ìåðçàííÿ â ïåð³îä ìàêñèìàëüíîãî çàãàðòóâàííÿ 
äëÿ öèõ ñîðò³â ñòàíîâèëà ì³íóñ 16,0-16,5 °Ñ. Âè-
æèâàííÿ ðîñëèí ó ïîëüîâîìó äîñë³ä³ – 42-90%, 

à ó îêðåìèõ ñîðò³â 30–35%. Ñåðåäíÿ çèìîñò³é-
ê³ñòü (êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà âèìåðçàííÿ ì³íóñ 
15,0-15,5 °Ñ, çàãàëüíà îö³íêà çèìîñò³éêîñò³ 5,0-
5,5 áàë³â) â³äì³÷åíà ó 18 ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ 
îçèìî¿. Ó ïîëüîâèõ óìîâàõ âèæèâàííÿ ðîñëèí ó 
ö³º¿ ãðóïè ñîðò³â â äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ – 45-
88%. Ñåðåäíþ-íèæ÷åñåðåäíþ ñò³éê³ñòü (4,0-4,5 
áàëè) ìàëè ñ³ì ñîðò³â. Êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà ¿õ 
âèìåðçàííÿ ñòàíîâèëà â ïåð³îä ìàêñèìàëüíîãî 
çàãàðòóâàííÿ – ì³íóñ 14,0-14,5 °Ñ. Ïåðåçèì³â-
ëÿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ – 25-88%. Íèæ÷åñåðåäíÿ 
ñò³éê³ñòü (êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà âèìåðçàííÿ ì³-
íóñ 13,0-13,5 °Ñ, çàãàëüíà îö³íêà çèìîñò³éêîñò³ 
3,0-3,5 áàë³â) âèÿâëåíà ó ñåìè äîñë³äæóâàíèõ 
ñîðò³â. Â ïîëüîâèõ óìîâàõ ïåðåçèì³âëÿ íà ð³âí³ 
5–65%.

Äî ãðóïè ç íèçüêîþ (êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà 
âèìåðçàííÿ -12,0-12,5 °Ñ, çàãàëüíà îö³íêà çèìîñ-
ò³éêîñò³ – 2,0-2,5 áàë³â) óâ³éøëè 11 ñîðò³â. Ïåðå-
çèì³âëÿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ – 20-77%. Äî ãðóïè ç 
äóæå íèçüêîþ ìîðîçîñò³éê³ñòþ (1,5 áàëà òà íèæ-
÷å, êðèòè÷íà òåìïåðàòóðà âèìåðçàííÿ -11,5 °Ñ
³ íèæ÷å) â³äíåñåíî 26 ñîðò³â. Ïåðåçèì³âëÿ â ïî-
ëüîâèõ óìîâàõ 0-52%. 

Òàêèì ÷èíîì, çíà÷íà ê³ëüê³ñòü ñîðò³â, ÿê³ 
ìàëè íèçüêèé ð³âåíü ìîðîçîñò³éêîñò³ ìîæå áóòè 
âèêëèêàíà çá³ëüøåííÿì ÷àñòêè ñîðò³â, ñëàáî 
àäàïòîâàíèõ äî óìîâ ïåðåçèì³âë³ Ë³âîáåðåæíî¿ 
Óêðà¿íè òà íåäîñòàòí³ìè óìîâàìè çàãàðòóâàííÿ 
òàêèõ ñîðò³â ïåðåä âõîäæåííÿì â çèìó. 

ÓÄÊ 579.6:581.1:58133.1:581.132:581.557
Õðàïîâà À.Â. êàíäèäàò á³îë. íàóê, ìîëîäøèé íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿
Ðèáà÷åíêî Î.Ð. ïðîâ³äíèé ³íæåíåð â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿
Ðèáà÷åíêî Ë.². êàíäèäàò á³îë. íàóê, íàóêîâèé ñï³âðîá³òíèê â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿
Êîöü Ñ.ß. ÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðà¿íè, çàâ³äóâà÷ â³ää³ëó ñèìá³îòè÷íî¿ àçîòô³êñàö³¿
²íñòèòóò ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè 
E-mail: veselika@ukr.net 

ÀÇÎÒÔ²ÊÑÓÂÀËÜÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÑÈÌÁ²ÎÒÈ×ÍÈÕ ÑÈÑÒÅÌ ÑÎß – 
BRADYRHIZOBIUM JAPONICUM ÇÀ ÂÏËÈÂÓ ÍÀÍÎÊÀÐÁÎÊÑÈËÀÒ²Â ÊÎÁÀËÜÒÓ, 

ÃÅÐÌÀÍ²Þ ÒÀ Ð²ÇÍÎÃÎ ÂÎÄÎÇÀÁÅÇÏÅ×ÅÍÍß
²íîêóëÿö³ÿ ñî¿ º åêîíîì³÷íî âèã³äíèì òà åêî-

ëîã³÷íî ÷èñòèì ñïîñîáîì çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí 
àçîòîì. Ïðè öüîìó, ç óðàõóâàííÿì âèñîêî¿ ÷óò-
ëèâîñò³ áîáîâî-ðèçîá³àëüíèõ ñèñòåì äî íåãàòèâ-
íîãî âïëèâó ïîñóõè, àêòóàëüíèì çàëèøàºòüñÿ 
ï³äâèùåííÿ ¿õ àäàïòàö³éíî¿ çäàòíîñò³ â óìîâàõ 
ñòðåñó, çîêðåìà, øëÿõîì çàëó÷åííÿ ó òåõíîëî-
ã³ÿõ âèðîùóâàííÿ ñî¿ íàíîïðåïàðàò³â. Òîìó ìå-
òîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàííÿ âïëèâó íàíî-
êàðáîêñèëàò³â Ñî òà Ge íà àçîòô³êñóâàëüíó àê-
òèâí³ñòü ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåì ñî¿ óòâîðåíèõ çà 
óìîâ ð³çíîãî âîäîçàáåçïå÷åííÿ.

Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ñóñïåíç³¿ áàêòåð³¿ øòàìó 
Â1-20 çàñ³âàëè ó êîëáè Åðëåíìåéåðà ³ç ð³äêèì 
ñåðåäîâèùåì, ùî ó â³äïîâ³äíèõ âàð³àíòàõ ì³ñòè-
ëî íàíîêàðáîêñèëàòè Ñî òà Ge ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 
1:1000. Ì³êðîåëåìåíòè íàäàí³ ÒÎÂ ÍÂÊ «ÀÂÀ-
ÒÀÐ» (Óêðà¿íà, ì. Êè¿â). ²íîêóëÿö³þ íàñ³ííÿ 
çä³éñíþâàëè ñóñïåíç³ºþ ðèçîá³é ³ç âì³ñòîì çàçíà-
÷åíèõ íàíîìåòàë³â, êîíòðîëåì áóâ âàð³àíò áåç çà-

ñòîñóâàííÿ íàíîêàðáîêñèëàò³â ìåòàë³â. Äîñë³äè 
ïðîâîäèëè íà âåãåòàö³éíîìó ìàéäàí÷èêó ²ÔÐÃ 
ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ðîñëèíè âèðîùóâàëè ó 4-ê³ëîãðà-
ìîâèõ ïîñóäèíàõ â ï³ùàí³é êóëüòóð³ ç âíåñåííÿì 
ïîæèâíî¿ ñóì³ø³ Ãåëüð³ãåëÿ ç 0,25 íîðìè àçî-
òó çà îïòèìàëüíîãî (60% ÏÂ) òà íåäîñòàòíüîãî 
(30% ÏÂ) âîäîçàáåçïå÷åííÿ. Ïîñóõó ñòâîðþâàëè 
óïðîäîâæ äâîõ òèæí³â ïî÷èíàþ÷è â³ä ôàçè òðüîõ 
ñïðàâæí³õ ëèñòê³â, ï³ñëÿ ÷îãî ïîëèâ â³äíîâëþâà-
ëè äî 60% ÏÂ ó ôàçó óòâîðåííÿ áîá³â. 

Âèÿâëåíî, ùî ï³ä ä³ºþ ñòðåñó ó ôàçè áóòî-
í³çàö³¿ òà öâ³ò³ííÿ ðîñëèíè, ³íîêóëüîâàí³ ðèçî-
á³ÿìè ³ç íàíîêàðáîêñèëàòîì Ñî ïåðåâèùóâàëè 
êîíòðîëü 2 íà 23 òà 52% â³äïîâ³äíî, à ó ïåð³îä 
â³äíîâëåííÿ ïîëèâó – íà 157%. Çà îïòèìàëüíîãî 
âîäîçàáåçïå÷åííÿ â³äçíà÷åíî ï³äâèùåííÿ ÀÔÀ 
ó ðîñëèí äàíîãî âàð³àíòó â³äíîñíî êîíòðîëþ 1 
íà 101% ó ôàçó áóòîí³çàö³¿ òà íà 80% ó ôàçó 
ôîðìóâàííÿ áîá³â. Âèêîðèñòàííÿ íàíîêàðáîêñè-
ëàòó Ge, ÿê êîìïîíåíòà ³íîêóëÿö³éíî¿ ñóñïåíç³¿ 
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ñòèìóëþâàëî ÀÔÀ êîðåíåâèõ áóëüáî÷îê çà îïòè-
ìàëüíèõ óìîâ âèðîùóâàííÿ âïðîäîâæ âñüîãî 
âåãåòàö³éíîãî ïåð³îäó ñî¿ òà çàáåçïå÷óâàëî ï³ä-
âèùåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà ç 63 äî 144% â³äíîñ-
íî ðîñëèí êîíòðîëþ 1. Çà âïëèâó íåäîñòàòíüîãî 
âîäîçàáåçïå÷åííÿ òàêîæ çàô³êñîâàíî âèñîê³ çíà-
÷åííÿ ÀÔÀ ó ñèìá³îòè÷íèõ ñèñòåìàõ, ÿê³ ïå-
ðåâèùóâàëè çíà÷åííÿ êîíòðîëþ 2 íà 23% – ó 
ôàçó áóòîí³çàö³¿, íà 172% – ó ôàçó öâ³ò³ííÿ òà 

íà 116% – ó ôàçó ôîðìóâàííÿ áîá³â. Äîâåäåíî, 
ùî ³íîêóëÿö³ÿ íàñ³ííÿ êîìïëåêñíèìè áàêòåð³-
àëüíèìè ïðåïàðàòàìè, âèãîòîâëåíèìè íà îñíîâ³ 
B. japonicum B1-20 ³ç âì³ñòîì íàíîêàðáîêñèëà-
ò³â Ñî òà Ge, ó êîíöåíòðàö³¿ 1:1000, ìîæå ñòàòè 
îäíèì ³ç âàæëèâèõ çàñîá³â ó òåõíîëîã³ÿõ âèðî-
ùóâàííÿ ñî¿ äëÿ ï³äâèùåííÿ àçîòô³êñóâàëüíîãî 
ïîòåíö³àëó òà ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî íåäîñòàòíüîãî 
âîäîçàáåçïå÷åííÿ.
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Â³ðóñí³ çàõâîðþâàííÿ º îäíèì ç îñíîâíèõ 
îáìåæóþ÷èõ ôàêòîð³â ó âèðîùóâàíí³ ÿê³ñíî¿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Ê³ëüê³ñòü â³ðó-
ñ³â, ÿê³ ³íô³êóþòü êóëüòóðí³ ðîñëèíè, íåâïèí-
íî çðîñòàº ÷åðåç àäàïòàö³þ íîâèõ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ ïðàêòèê, ãëîáàëüíå ïîòåïë³ííÿ òà 
ïîøèðåííÿ âåêòîð³â, à òàêîæ ãëîáàë³çàö³þ, ùî 
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ìàñîâèì ³ øâèäêèì îáì³íîì 
íàñ³ííÿ òà ïîñàäêîâèì ìàòåð³àëîì ì³æ ð³çíèìè 
ðåã³îíàìè çåìíî¿ êóë³. Çã³äíî îñòàííüîãî çâ³òó 
êîì³òåòó ç òàêñîíîì³¿ â³ðóñ³â, íà ñüîãîäí³ â³äî-
ìî á³ëüøå 1000 â³ðóñ³â ðîñëèí, ïðè÷îìó á³ëüøå 
300 â³ðóñ³â óðàæóþòü îâî÷åâ³ êóëüòóðè. Â³ðóñí³ 
õâîðîáè ïðèçâîäÿòü äî 45-80% âòðàò óðîæàþ òà 
º ñóòòºâîþ ïðîáëåìîþ äëÿ âèðîáíèê³â ðîñëèííî¿ 
ïðîäóêö³¿.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ïðîàíàë³çóâàòè ñó÷àñ-
íèé ñòàí ïîøèðåííÿ â³ðóñ³â, ùî óðàæóþòü îâî-
÷åâ³ êóëüòóðè, ç âèçíà÷åííÿì ¿õ âèäîâîãî ñêëàäó 
â óìîâàõ â³äêðèòîãî ´ðóíòó íà òåðèòîð³¿ Óêðà¿íè.

Ðîñëèíí³ çðàçêè ðîäèíè Cucurbitaceae ç õà-
ðàêòåðíèìè ñèìïòîìàìè â³äáèðàëè ç àãðîöå-
íîç³â íàñòóïíèõ ðåã³îí³â Óêðà¿íè: Â³ííèöüêî¿, 
Êè¿âñüêî¿, Ïîëòàâñüêî¿, ×åðêàñüêî¿, Õåðñîíñüêî¿ 
³ Îäåñüêî¿ îáëàñòåé. Íà ðîñëèíàõ îã³ðê³â, êàáà÷-
ê³â, ãàðáóç³â, öóê³í³, òîìàòàõ, áàêëàæàíàõ òà 
ïåðöþ îâî÷åâîãî ñïîñòåð³ãàëè íàñòóïí³ ñèìïòî-
ìè: çìîðøêóâàò³ñòü, äåôîðìàö³þ, ãîôðóâàííÿ 
òà ïîæîâò³ííÿ ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê; æîâòó ìî-

çà¿êó òà íèòêîïîä³áí³ñòü ëèñòêîâèõ ïëàñòèíîê; 
òåìíî-çåëåí³ ïëÿìè ð³çíîãî ðîçì³ðó, áóãðèñò³ íà-
ðîñòè íà ïëîäàõ òà ¿õ äåôîðìàö³þ.

Äåòåêö³þ â³ðóñó ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ³ìó-
íîôåðìåíòíîãî àíàë³çó (²ÔÀ) ³ç âèêîðèñòàííÿì 
òåñò-ñèñòåìè ô³ðìè Loewe (Í³ìå÷÷èíà). Ðåçóëü-
òàòè ðåºñòðóâàëè íà àâòîìàòè÷íîìó ²ÔÀ-àíà-
ë³çàòîð³ Termo Labsystems Opsismk (ÑØÀ) ïðè 
äîâæèí³ õâèë³ 405 íì. Çà ïîçèòèâíèé ðåçóëü-
òàò ïðèéìàâñÿ ïîêàçíèê Å

405
, ùî âòðè÷³ ïåðå-

âèùóâàâ ïîêàçíèê íåãàòèâíîãî êîíòðîëþ. ßê 
ðåçóëüòàò âèêîðèñòîâóâàëè ñåðåäí³é ïîêàçíèê 
(ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå), îñê³ëüêè âíåñåííÿ çðàç-
ê³â ïðîâîäèëè â òðüîõêðàòí³é ïîâòîðíîñò³.

Îòæå, ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè íàÿâ-
í³ñòü 7 â³ðóñ³â íà ðîñëèíàõ òîìàòó, à ñàìå: â³-
ðóñó æîâòî¿ ìîçà¿êè öóê³í³, â³ðóñ ìîçà¿êè êàâó-
íó, â³ðóñó îã³ðêîâî¿ ìîçà¿êè, â³ðóñó òþòþíîâî¿ 
ìîçà¿êè, Õ-â³ðóñó êàðòîïë³, â³ðóñó ïëÿìèñòîãî 
â’ÿíåííÿ òîìàò³â òà â³ðóñó ìîçà¿êè òîìàòó.

Âèçíà÷åííÿ àðåàëó ðîçïîâñþäæåíîñò³, ìåõà-
í³çì³â ïåðåäà÷³, êîëà ðîñëèí-ãîñïîäàð³â, ðåàêö³¿ 
íà çì³íè îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà äàº ìîæëèâ³ñòü 
ïðîãíîçóâàòè ïîÿâó òà ðîçâèòîê â³ðóñíèõ õâîðîá 
³ ïðàâèëüíî âèðîáëÿòè ñòðàòåã³þ ³ òàêòèêó áî-
ðîòüáè ç íèìè – çàïðîâàäæåííÿ ñò³éêèõ ñîðò³â, 
ö³ëåñïðÿìîâàíà áîðîòüáà ç ðåçåðâàíòàìè òà ïå-
ðåíîñêàìè, îòðèìàííÿ áåçâ³ðóñíîãî ïîñàäêîâîãî 
ìàòåð³àëó.


