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êîðèñòàííÿ âêàçàíèõ êîìåðö³éíèõ ïðåïàðàò³â 
íà ïðåäìåò îáðîáêè íàñ³ííÿ îçèìî¿ ïøåíèö³. 
Ðåçóëüòàòè åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ òåõíîëî-
ã³¿ îáðîáêè á³îëîã³÷íî-àêòèâíèìè ïðåïàðàòàìè 
(«Ì³êîñàí», «Ðàêñ³ë», «Ôåíîðàì») íàñ³ííÿ îçè-
ìî¿ ïøåíèö³, ÿêå ìàº çàõâîðþâàííÿ êîðåíåâî¿ 
ãíèë³ ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1.

Çà ðåçóëüòàòàìè ïðåäñòàâëåíèõ äîñë³äæåíü ìîæ-
íà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ñåðåä êîìåðö³éíèõ ïðå-
ïàðàò³â «Ðàêñ³ë», «Ôåíîðàì», «Ì³êîñàí», îñòàíí³é 
º íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ç òî÷êè çîðó ïðèãí³÷åííÿ 
êîðåíåâî¿ ãíèë³.«Ì³êîñàí»ÒÌ ìàº äâ³ ìîäèô³êàö³¿: 
«Ì³êîñàí-Í» äëÿ ïåðåäïîñ³âíî¿ îáðîáêè íàñ³ííÿ ³ 
«Ì³êîñàí-Â» äëÿ îáðîáêè ðîñëèí â ïåð³îä âåãåòàö³¿. 
Ïåðåâàãîþ â ïðîöåñ³ îáðîáêè íàñ³ííÿ ïøåíèö³ º 
ñàìå ïðåïàðàòè ö³º¿ ãðóïè, òîìó ùî çà òîêñèêî-
ëîã³÷íèìè äîñë³äæåííÿìè ïðåïàðàò â³äíåñåíèé äî 
÷åòâåðòî¿, íàéíèæ÷î¿ êàòåãîð³¿ òîêñè÷íîñò³ ³ º åêî-
ëîã³÷íî áåçïå÷íèì. Â³í íåøê³äëèâèé äëÿ áäæ³ë ³ 
ïòàõ³â. Åôåêòèâí³ñòü ïðåïàðàòó âèâ÷àëàñÿ á³ëüø 
äåñÿòè ðîê³â íà áàãàòüîõ êóëüòóðàõ ðîñëèí â ð³ç-
íèõ êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ Óêðà¿íè [2].

Á³áë³îãðàô³÷íèé ñïèñîê
1. https://sadgorod.com.ua/?view=product&goods_id=23
2. Ãîðîâèé Ë.Ô., Êîøåâñüêèé ².²., Òåñëþê Â.Â., Ðåäüêî Â.Â. Ñïîñ³á ï³ä-

âèùåííÿ ñò³éêîñò³ ðîñëèí äî õâîðîá. Ïàòåíò Óêðà¿íè íà êîðèñíó ìîäåëü. 
¹ 29953. 11.02.2008.

1. Âïëèâ îáðîáêè íàñ³ííÿ íà ðîçâèòîê õâîðîá îçèìî¿ 
ïøåíèö³

Âàð³àíò äîñë³äó

Êîðåíåâ³ ãíèë³ 
(14 åòàï)

Êîðåíåâ³ ãíèë³ 
(61 åòàï)

ÑàæêàÓðàæåíî 
ðîñëèí, 

%

Ðîçâèòîê 
õâîðîáè, 

%

Óðàæåíî 
ðîñëèí, 

%

Ðîçâèòîê 
õâîðîáè, 

%

Êîíòðîëü 
(áåç îáðîáêè 
íàñ³ííÿ) 48,8 20,3 60,8 8,1 0,3
Åòàëîí
(Ðàêñ³ë, 1,5 êã/ò) 32,0 8,7 45,0 3,5 0
Åòàëîí 
(Ôåíîðàì, 
2,5 êã/ò) 25,6 6,8 35,3 2,5 0
Ì³êîñàí-Í, 
7 ë/ò 23,5 5,2 30,8 1,8 0

ÓÄÊ 631.466:579.22

ÖÅËÞËÎÇÎË²ÒÈ×ÍÀ ÀÊÒÈÂÍ²ÑÒÜ ÃÐÈÁÀ-ÀÍÒÀÃÎÍ²ÑÒÀ 
CHAETOMIUM COCHLIODES

À.Ñ. Éîâåíêî, àñï³ðàíò
²íñòèòóò ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ì³êðîá³îëîã³¿ òà àãðîïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íà

Âñòàíîâëåíî, ùî C. cochliodes 3250 ñèíòåçóþº 
êîìïëåêñ öåëþëàç – ôåðìåíò³â äåãðàäàö³¿ êë³-
òèííî¿ ñò³íêè ðîñëèí. Íàéâèùà åíäî- òà åêçî-
ãëþêîíàçíà àêòèâí³ñòü ãðèáà âèÿâëÿëàñü íà 
9 äîáó êóëüòèâóâàííÿ, â-ãëþêîçèäàçíà àêòèâ-
í³ñòü íà 12 äîáó. Ïîêàçàíî, ùî C. cochliodes 3250, 
³íòðîäóêîâàíèé â êîðåíåâó çîíó ãðå÷êè ïîñ³âíî¿, 
óòâîðþº ïëîäîâ³ ò³ëà íà ïîâåðõí³ êîðåíåâèõ âî-
ëîñê³â òà ïðîíèêàº â êë³òèíè ðèçîäåðìè 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: C. cochliodes 3250, êîìïëåêñ 
öåëþëàç, åíäîãëþêàíàçà, åêçîãëþêàíàçà, â-ãëþ-
êîçèäàçà, åíäîô³òíà àñîö³àö³ÿ «C. cochli o des 
3250 – ðîñëèíè ãðå÷êè»

Ôîðìóâàííÿ ò³ñíèõ ñèìá³îòè÷íèõ çâ’ÿçê³â 
ì³æ ì³êðîîðãàí³çìàìè òà ðîñëèíàìè º ñêëàäíèì 
åêîëîã³÷íèì ïðîöåñîì [Òèõîíîâè÷ È. À, Ïðîõî-
ðîâà Í. À., 1998]. Ãðèáè ì³êîðèçîóòâîðþâà÷³ çà-
éìàþòü îñîáëèâå ì³ñöå ñåðåä âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ 
ðèçîñôåðíèõ îðãàí³çì³â, ÿê³ çàñåëÿþòü ´ðóíò. 
Çà äåÿêèìè îö³íêàìè áëèçüêî 250 òèñ. âèä³â 
ðîñëèí, â òîìó ÷èñë³ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ, 
çäàòí³ äî óòâîðåííÿ ì³êîðèçè. [Ñìèò Ñ. Å., Ðèä 
Ä. Äæ., 2012]. Ìåõàí³çì óòâîðåííÿ ì³êîðèçíèõ 
ñèìá³îç³â òà ôóíêö³îíàëüíà ³íòåãðàö³ÿ ñèìá³îí-
ò³â ïðîäîâæóº çâåðòàòè íà ñåáå óâàãó áàãàòüîõ 
äîñë³äíèê³â.

Â³äîìî, ùî äåÿê³ ì³êðîì³öåòè çäàòí³ ïðîíè-
êàòè ó ðîñëèíí³ òêàíèíè øëÿõîì ã³äðîë³çó êë³-

òèííî¿ ñò³íêè. Â ³íôåêö³éíèõ ã³ôàõ íà ðàíí³õ 
ñòàä³ÿõ ñèìá³îçó ñèíòåçóþòüñÿ ôåðìåíòè äåãðà-
äàö³¿ êë³òèííî¿ ñò³íêè (ïåêòèíàçà, åíäîïîë³ãà-
ëàêòóðîíàçà, öåëþëàçà), ùî º íåîáõ³äíèìè äëÿ 
ïðîíèêíåííÿ ãðèáà â êîð³íü [Òèõîíîâè÷ È. À., 
Ïðîõîðîâà Í. À., 1998]. Ïðè ïðîíèêíåíí³ àðáóñ-
êóëÿðíî-âåçèêóëÿðíèõ ãðèá³â â êë³òèííó ñò³í-
êó ðîñëèí, áåçïîñåðåäíÿ ó÷àñòü òàêèõ ôåðìåí-
ò³â, ÿê öåëþëàçà ³ êñèëîãëþêàíàçà íå â³äì³÷åíà, 
ïðîòå â³äîìî, ùî àêòèâí³ñòü äàíèõ ã³äðîë³òè÷-
íèõ ôåðìåíò³â çðîñòàº â ì³êîðèçîâàíèõ êîðå-
íÿõ [Garcia-Garrido J. M., 1992, 2000]. Â îñòàíí³ 
ðîêè ïîêàçàíî, ùî ñàïðîòðîôí³ ´ðóíòîâ³ ãðè-
áè òàêîæ çäàòí³ ïðîíèêàòè â êîðåí³ òà âèêëè-
êàòè ïîçèòèâí³ çì³íè â ðîñëèíàõ. Ãðèáè ðîä³â 
Trichoderma, Fusarium, Acremonium, Penicillium 
çäàòí³ ³íô³êóâàòè ðîñëèíè òà óòâîðþâàòè åíäî-
ô³òí³ àñîö³àö³¿ ç ¿õ êîðåíÿìè [Öàâêåëîâà Å. À., 
2003, Cevnik M., 1999, Hallman A., 1997]. Â³äîì³ 
ðîáîòè, ùî âêàçóþòü íà çäàòí³ñòü ïðåäñòàâíè-
ê³â ðîäó Chaetomium ïðîÿâëÿòè åíäîô³ò³þ ùîäî 
ïåâíèõ ðîñëèí. C. globosum ïðîíèêàº â òêàíè-
íè òðîï³÷íèõ çëàêîâèõ ³ áîáîâèõ òðàâ [Ding G., 
2006, El-Zayat S. A. 2008]. Ðàí³øå áóëî ïîêàçàíî, 
ùî C. cochliodes3250 óòâîðþº åíäîô³òí³ àñîö³àö³¿ 
ç ðîñëèíàìè ïøåíèö³ ÿðî¿ òà ñî¿ [Êîïûëîâ E. Ï., 
2008, 2013].

Íàìè áóëî ïåðåâ³ðåíî çäàòí³ñòü C. cochliodes 
3250 äî ñèíòåçó ôåðìåíò³â öåëþëîçîë³òè÷íîãî 
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êîìïëåêñó. Çà ðåçóëüòàòàìè åêñïðåñ ìåòîäó, 
áóëî âèÿâëåíî ùî C. cochliodes 3250 ïðîäóêóº 
öåëþëîçîë³òè÷í³ ôåðìåíòè, ùî äèôóíäóþòü 
â àãàð ³ ã³äðîë³çóþòü äîñë³äæóâàí³ ñóáñòðàòè. 
Ïðè öüîìó, çîíà ïðîñâ³òëåííÿ ïðè âèðîùóâàí-
í³ íà ïîæèâíîìó ñåðåäîâèù³ ç âèêîðèñòàííÿì 
öåëîá³îçè ÿê ñóáñòðàòó çíà÷íî ïåðåâèùóº çîíó 
ïðîñâ³òëåííÿ çà âèêîðèñòàííÿ Nà-ÊÌÖ (1,03 òà 
0,92 ñì â³äïîâ³äíî). Îòðèìàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî 
ñèíòåç ãðèáîì ð³çíèõ çà ñïîñîáîì ä³¿ íà öåëþ-
ëîçó åíçèì³â. 

Ð³çí³ âèäè ãðèá³â – ïðîäóöåíò³â öåëþëàç â³ä-
ð³çíÿþòüñÿ çà çäàòí³ñòþ óòâîðþâàòè îêðåì³ êîì-
ïîíåíòè öåëþëîçîë³òè÷íèõ êîìïëåêñ³â. Äåÿê³ 
âèäè ìîæóòü ã³äðîë³çóâàòè á³ëüø âèñîêî óïî-
ðÿäêîâàí³ ôîðìè, ³íø³ ëèøå âîäîðîç÷èíí³ ïî-
õ³äí³ ïîë³ìåðó [Áèëàé Â. È., 1982]. 

Ïðè ã³äðîë³ç³ êë³òèííî¿ ñò³íêè äî ãëþêîçè, 
àêòèâíî ñèíòåçóþòüñÿ åíäî- òà åêçîãëþêîçèäàçè, 
ÿê³ ä³þòü ñèíåðã³÷íî. Äàí³ ã³äðîë³òè÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ êîìïîíåíò³â öåëþëîçîë³òè÷íî¿ ñèñòåìè C. 
cochliodes 3250 ïðåäñòàâëåí³ â òàáëèö³ 1. 

1. Äèíàì³êà àêòèâíîñò³ êîìïîíåíò³â öåëþëîçîë³òè÷íîãî êîìïëåêñó ãðèáà Ñ. cochliodes 
3250.

Äîáà 
êóëüòèâóâàííÿ

Åêçîãëþêàíàçíà 
àêòèâí³ñòü, îä/ìë*

Åíäîãëþêàíàçíà 
àêòèâí³ñòü, îä/ìë**

â-ãëþêîçèäàçíà àêòèâí³ñòü, 
îä/ìë**

Êîíòðîëü C. cochliodes 
3250

Êîíòðîëü C. cochliodes 
3250

Êîíòðîëü C. cochliodes 
3250

3 0,16 ± 0,01 0,21 ± 0,003 0,13 ± 0,03 0,2 ± 0,02 0,12 ± 0,01 0,24 ± 0,03
6 0,19 ± 0,01 0,26 ± 0,02 0,15 ± 0,02 0,21 ± 0,24 0,41 ± 0,03 0,36 ± 0,02
9 0,44 ± 0,03 0,67 ±0,03 0,42 ± 0,01 0,52 ± 0,02 0,43 ± 0,01 0,54 ± 0,02

12 0,44 ± 0,02 0,42 ± 0,01 0,23 ± 0,02 0,31 ± 0,02 1,08 ± 0,03 1,02 ± 0,03

Ïðèì³òêà *: çà îäèíèöþ åêçîãëþêàíàçíî¿ àêòèâíîñò³ ïðèéìàëè òàêó ê³ëüê³ñòü ôåðìåíòó, ÿêà çà 
60 õâ. óòâîðþº 1 ìã ðåäóêóþ÷è öóêð³â, **çà îäèíèöþ åíäîãëþêàíàçíî¿ òà â-ãëþêîçèäàçíî¿ àê-
òèâíîñò³ ïðèéìàëè òàêó ê³ëüê³ñòü ôåðìåíò³â, ÿê³ çà 30 õâ. ä³¿ óòâîðþâàëè 1 ìã ðåäóêóþ÷èõöóêð³â.

ßê âèäíî ç ïðåäñòàâëåíèõ äàíèõ, åêçîãëþêà-
íàçíà àêòèâí³ñòü êóëüòóðàëüíî¿ ð³äèíè ãðèáà 
ñòàíîâèëà 0,67 îä/ìë íà 9 äîáó êóëüòèâóâàííÿ. 
Íàÿâí³ñòü åêçîãëþêîçèäàçè â êóëüòóðàëüí³é ð³-
äèí³ ãðèáà º ñâ³ä÷åííÿì òîãî, ùî â³í çäàòíèé 
äåãðàäóâàòè êðèñòàë³÷íó ôîðìó öåëþëîçè [Áîð-
çîâà Í. Â., 2009]. Åíäîãëþêàíàçè çàáåçïå÷óþòü 
ã³äðîë³ç àìîðôíî¿ öåëþëîçè äî öåëîá³îçè. Â³ä-
ì³÷àëàñü òàêîæ åíäîãëþêàíàçíà àêòèâí³ñòü â 
êóëüòóðàëüí³é ð³äèí³ Ñ. cochliodes 3250 (0,52 
îä/ìë). Ôåðìåíò â-ãëþêîçèäàçà, ÿêèé çàâåðøóº 
ðîçùåïëåííÿ öåëþëîçè ³ çàáåçïå÷óº ã³äðîë³ç öå-
ëîá³îçè äî ãëþêîçè [Áîðçîâà Í. Â., 2009]. Íàéâè-
ùó â-ãëþêîçèäàçíó àêòèâí³ñòü áóëî çàô³êñîâàíî 
íà 12 äîáó, ¿¿ àêòèâí³ñòü ñêëàäàëà 1,08 îä/ìë. 

Ïðè öüîìó, êîíòðîëüí³ çðàçêè òàêîæ ì³ñòèëè 
ðåäóêóþ÷³ öóêðè, ïðîòå â ìåíø³é ê³ëüêîñò³, ùî 
ìîæíà ïîÿñíèòè ã³äðîë³çîì ô³ëüòðóâàëüíîãî ïà-
ïåðó â ïðîöåñ³ çáåð³ãàííÿ òà ñòåðèë³çàö³¿.

Â âåãåòàö³éíîìó äîñë³ä³ ç ãðå÷êîþ ïîñ³âíîþ 
íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî ãðèá C. cochliodes 3250 
àêòèâíî ðîçâèâàºòüñÿ íà êîðåíÿõ êóëüòóðè ³ óòâî-
ðþº ïëîäîâ³ ò³ëà íà êîðåíåâèõ âîëîñêàõ. Òàêîæ 
áóëî âèÿâëåíî ïðîíèêíåííÿ ã³ô ãðèáà C. ñochliodes 
3250 â êîðåí³ òà êîðåíåâ³ âîëîñêè ðîñëèí ãðå÷êè.

Îäæå, ñàïðîòðîôíèé ãðèá C. cochliodes3250 
çäàòåí äî ñèíòåçó ôåðìåíò³â öåëþëàçíîãî 
êîìïëåêñó (åêçîãëþêàíàçè- , åíäîãëþêàíàçè- , 
â-ãëþêîçèäàçè), ùî ìîæå çàáåçïå÷èòè éîãî ïðî-
íèêíåííÿ â êîðåí³ ðîñëèí.

Âèñâ³òëåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç íàêî-
ïè÷åííÿ ñòðîíö³þ òà éîãî ñïîëóê òêàíèíàìè 
ðîñëèí êîíîïåëü, à òàêîæ ¿õ âì³ñò ó ´ðóíò³ 
ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü. 

Âñòàíîâëåíî ñîðòîâó çàëåæí³ñòü ç ³íòåí-
ñèâíîñò³ àêóìóëÿö³¿ ðîñëèíàìè öüîãî õ³ì³÷íîãî 
åëåìåíòó. Âêàçàí³ øëÿõè âïëèâó íà òðàíñëî-
êàö³þ ñòðîíö³þ òà éîãî ñïîëóê äî ðîñëèí êîíî-
ïåëü ïîñ³âíèõ

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àêóìóëÿö³ÿ, ì³æôàçí³ ïåð³îäè, 
ì³æðÿääÿ, íàñ³ííÿ, ñòåáëî, õ³ì³÷í³ ñïîëóêè

Ôîðìóâàííÿ ³ íàêîïè÷åííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèìè ðîñëèíàìè á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ðå÷îâèí 
º äèíàì³÷íèì ïðîöåñîì, çàëåæàòü â³ä ÷èñëåííèõ 
ôàêòîð³â äîâê³ëëÿ, â òîìó ÷èñë³ ³ àíòðîïíèõ. Äî 
òîãî æ íèçêà íåáåçïå÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â – âàæ-
ê³ ìåòàëè, ïðîÿâëÿþòü âèñîêó òîêñè÷í³ñòü, çäàòí³ 
âêëþ÷àòèñÿ â á³îëîã³÷íèé êðóãîîá³ã ³ àêóìóëþâà-
òèñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè. Òîìó ïðåäñòàâëÿºòüñÿ 
àêòóàëüíèì âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñò³ ì³ãðàö³¿ âàæêèõ 
ìåòàë³â ó ñèñòåì³ «´ðóíò-ðîñëèíà» â á³îëîã³÷íèé 
êðóãîîá³ã ³ àêóìóëþâàòèñÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè.
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