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Мета. Встановити симбіотичний ефект симбіозу грибів і бактерій з кореневою 

системою рослин проса прутоподібного Panicum virgatum L. у покращенні їх росту та 

розвитку і підвищенні продуктивності. Методи. Польові, лабораторні та статистичні. 

Результати. За використання мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих бактерій 

отримано позитивні результати щодо їх впливу на ріст та розвиток рослин і формування 

врожаю проса прутоподібного. Зокрема, площа листкової поверхні у варіантах з грибом 

Trichoderma harzianum RIFAI. (препарат Мікофренд) та Tuber melanosporum VITTAD. 

(препарат Міковітал) і бактеріями Bacillus subtilis Cohn. (препарат Флоробацилін) за обліків 

на 30, 60, 90 і 120 дні вегетації була на 3,2–13,2 % більшою порівняно з контролем. Так само 

маса листків і кореневої системи переважала показники контролю відповідно на 5,1–24,4 %. 

Висота рослин у ці терміни обліків була на 4,4–13,7 % більшою, ніж у контролі. Крім того, у 

цих варіантах підвищувалась вологоутримуюча здатність ґрунту на 6,7–25,0 %, частка 

грудочок ґрунту розміром менше 0,25 мм зменшилась на 3,2–8,5 % порівняно з контролем. 

Урожайність сухої маси рослин проса прутоподібного у варіантах з 

мікоризоутворювальними грибами і азотфіксуючими бактеріями була на 0,88–2,64 т/га 

вищою, ніж у контролі. Висновки. Використання мікоризоутворювальних грибів 

Trichoderma harzianum RIFAI. і Tuber melanosporum VITTAD. (препарати Мікофренд і 

Міковітал), а також азотфіксуючих бактерій Bacillus subtilis Cohn. (препарат Флоробацилін) 

за прикореневого їх внесення в ґрунт сприяють покращенню росту та розвитку рослин проса 

прутоподібного та підвищенню врожайності сухої біомаси. 

Ключові слова: гриби; бактерії; маса листків; вологоутримуюча здатність; біомаса; 

агрегатний склад; коренева система. 
 

Вступ 

Однією із світових проблем у XXI ст. є глобальна енергетична криза. У зв’язку з цим 

важливого значення набувають біологічні та сільськогосподарські дослідження, які 

направлені на поліпшення стабільності сільськогосподарського виробництва і зниження його 

втрат [1].  

Для ефективного росту і розвитку рослин проса прутоподібного використовують 

симбіотичні мікроорганізми з різною домінуючою функцією: мікоризоутворювальною, 

азотфіксацією, фосфатмобілізацією тощо [2]. 

Серед мікроорганізмів особливе місце належить грибам арбускулярної мікоризи (АМ), 

які мають багатофункціональний характер впливу на рослини. Вони передусім сприяють 

збільшенню поглинальної здатності кореневої системи, що підсилює інтенсивність засвоєння 

сполук біогенних елементів і послаблює негативний вплив посухи та засолення ґрунтів [3]. 

Крім того, мікориза може впливати на цілісність мембран, про що, зокрема, свідчать 

вища концентрація електролітів у коренях інокульованих арбускулярною мікоризою (АМ) 

грибів рослин і нижчий рівень їх виходу [4]. 

Для рослин вода є найважливішим ресурсом і умовою існування. Водне середовище 

необхідне для протікання всіх типів біохімічних реакцій, які мають місце в рослинах [5]. 
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Зміни водного балансу рослин обумовлені нестійкістю різних факторів середовища, що 

відтворюється на інтенсивності проходження фізіологічних процесів, які визначають 

формування врожаю і його якості [6]. 

Зменшення вмісту води викликає цілий ряд біохімічних реакцій в рослині, що природно 

позначається на процесі фотосинтезу [7]. 

В усіх зелених рослин тільки частина сонячної енергії, що поглинається, витрачається 

на фотосинтез, а значна її частка лише нагріває листки [8]. 

Рослина починає витрачати вологу з моменту проростання насіння. Проте витрата 

вологи на даному етапі в цілому незначна. Багато вологи рослина починає вбирати після 

появи сходів, причому майже вся волога йде на випаровування (транспірацію) [9].  

За нестачі води біосинтез хлорофілу загальмовується. У посуху часто відбувається 

руйнація хлорофілу. Пожовтіння листків при сильних посухах є  звичайним зовнішнім 

проявом водного дефіциту [10]. 

Стресова дія посухи і недостатня аерація ґрунту індукують зниження вмісту води в 

тканинах рослин, що призводить до уповільнення або припинення їх росту, побуріння, 

засихання та опадання листків. Водночас відбувається масове відмирання дрібних коренів і 

гальмування приростів як за дії посухи, так і після неї [11]. 

За низької температури і вологості ґрунту період появи сходів рослин затягується, а 

тривала нестача тепла і вологи може призвести до загибелі рослин. Проте вирішальним 

фактором проростання насіння і швидкої появи сходів вважається вологість ґрунту, яка 

весною швидко зменшується, особливо у період весняної посухи. Запаси ґрунтової вологи, 

утворені весною при таненні снігу, не завжди забезпечують необхідні умови для росту і 

розвитку рослин [12]. 

Результати наших досліджень підтверджують висновки ряду авторів (Галицька М. А., 

Кулик М. І., Самойлик М. С., Жорник І. І.) про те, що використання мікоризоутворювальних 

грибів і азотфіксуючих бактерій сприяє кращому вологозабезпеченню рослин, а відтак і 

поживними речовинами. Зокрема в роботах Галицька М. А. [13] зазначено, що застосування 

ВАМ грибів і бактерій сприяє покращенню росту та розвитку рослин і підвищенню їх 

продуктивності. 

Позитивне використання мікоризоутворювальних грибів і бактерій щодо їх впливу на 

ріст та розвиток рослин також показано в роботах Філіпась Л. П., Біленко О. П. [14], що 

співпадає з нашими висновками. 

Мета досліджень – встановити симбіотичний ефект дії грибів і бактерій з кореневою 

системою рослин проса прутоподібного у покращенні їх росту та розвитку і підвищенні 

продуктивності. 

 

Матеріали та методика досліджень 

Дослідження проводили в Інституті біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН 

України в умовах Веселоподільської дослідно-селекційної станції (ВПДСС), яка знаходиться 

на Лівобережжі Дніпра в зоні типового Лісостепу. Ґрунтовий покрив відзначається 

строкатістю. Переважають чорноземи солонцюваті та слабосолонцюваті. Досліди проводили 

у 4-х кратній повторності. Розмір дослідної ділянки 25 м2. 

Для дослідів використовували гриби везикулярно-арбускулярної мікоризації Tuber 

melanosporum VITTAD. (препарат Міковітал) та Trichoderma harzianum RIFAI (препарат 

Мікофренд) і бактерії Bucillus subtilis Cohn. (препарат Флоробацилін), які вносили в ґрунт у 

зону кореневої системи за допомогою пристрою. 

Відповідно до програми дослідження визначали масу листків і кореневої системи, 

площу листкової поверхні рослин проса прутоподібного на 30, 60, 90 і 120  днів вегетації, 

вологоутримуюючу здатність ґрунту та його агрегатний стан, ураженість рослин хворобами 

та врожайність біомаси. 

Зокрема, для встановлення маси листків рослин проса прутоподібного проводили їх 

збір через 30, 60, 90 та 120 днів вегетації. Відбирали по 100 листків у кожному варіанті (по 
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25 листків з кожної повторності) і не пізніше наступної години зважували на лабораторних 

вагах. Отриманні дані обробляли з використанням методів статистичного обрахунку [15–17]. 

Для визначення маси кореневої системи рослин проса прутоподібного відбирали на 

захисній смузі по 10 рослин у кожній повторності у ці ж терміни. Кореневу систему 

викопували на глибині 30 см і відрізали до кореневої шийки, очищали від землі, промивали 

водою, висушували упродовж 1 години, зважували на лабораторних вагах. 

Площу листкової поверхні проса прутоподібного також визначали на 30, 60, 90, 120 

день вегетації рослин за методикою Нечипуровича А. О. [18]. 

Висоту рослин визначали у ці ж терміни. Для цього відбирали по 10  рослин на кожній 

повторності і вимірювали їх за допомогою мірної лінійки. 

Встановлювали вологоутримуючу здатність ґрунту за використання мікоризоутво-

рювальних грибів. Для цього на кожній повторності через 30, 60, 90 і 120  днів вегетації 

рослин відбирали по одному зразку ґрунту на глибині 30 см у бювети і визначали його 

водоутримуючу здатність. На лабораторних вагах кожний бювет з ґрунтом ретельно зважу-

вали і поміщали у сушильну шафу за температури 100 °С на 5 хв. і повторно зважували. За 

різницею у масі землі до висушування і після цього встановлювали усі показники. 

Встановлювали агрегатний стан ґрунту. Для цього на кожній повторності відбирали 

100–150 г ґрунту, зважували на лабораторних вагах, просівали на ситах діаметром 0,25  мм і 

визначали частку грудочок менше 0,25 мм у його загальній масі. Визначали врожайність 

сухої біомаси рослин проса прутоподібного. 
 

Результати досліджень 

Отримані дані за 2017–2019 рр. свідчать про те, що мікоризоутворювальні гриби і 

азотфіксуючі бактерії у симбіозі із кореневою системою рослин проса прутоподібного 

сприяють істотному покращенню їх росту та розвитку. Зокрема, у цих варіантах відмічається 

значне збільшення маси листків та кореневої системи, площі листкового апарату та висоти 

рослин тощо. 

Так, маса листків рослин цієї культури через 30 днів вегетації у варіантах з грибами 

Trichoderma harzianum RIFAI. (препарат Мікофренд) та грибом Tuber melanosporum VITTAD. 

(препарат Міковітал) і бактеріями Bacillus subtilis Cohn. (препарат Флоробацилін) була на 

89–102 г більшою порівняно з контролем. У більш пізні періоди вегетації також були 

більшими від контрольних на 6,7–24,4 % (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Маса листків рослин проса прутоподібного залежно від використання 

мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих бактерій, 2017 –2019 рр. 
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Так само і маса кореневої системи рослин проса прутоподібного. Як свідчать дані 

рисунку 2, цей показник у всі терміни обліків перевищує контрольні на 5,1–15,5 %, що в 

свою чергу сприяє кращій забезпеченості рослин вологою та поживними речовинами і 

дозволяє таким чином їм конкурувати з бур’янами за використання сонячної енергії та інших 

засобів існування. 

 

 
 

Рис. 2. Маса кореневої системи рослин проса прутоподібного  

залежно від використання мікоризоутворювальних грибів  

і азотфіксуючих бактерій, 2017–2019 рр. 
 

Площа листкової поверхні рослин проса прутоподібного у варіантах із грибами і 

бактеріями 153–310 тис. м2/га, або була більшою за контроль на 3,3–15,3 % (табл. 1). 

Таблиця 1 

Площа листкової поверхні рослин проса прутоподібного  

за використання мікоризоутворювальних грибів  

і азотфіксуючих бактерій,  2017–2019 рр. 

Дні 

вегетації 

Площа листкової поверхні 

НІР05 контроль, 

тис. м2/га 

Мікофренд Флоробацилін Міковітал 

тис. 

м2/га 

± до 

контролю тис. 

м2/га 

± до 

контролю тис. 

м2/га 

± до 

контролю 

тис. 

м2/га 
% 

тис. 

м2/га 
% 

тис. 

м2/га 
% 

30 146 163 17,0 11,7 153 7,44 5,1 158 12,4 8,5 7,80 

60 224 258 34,2 15,3 236 12,5 5,6 247 23,8 10,7 11,3 

90 272 298 26,6 9,8 281 9,05 3,3 290 18,4 6,8 13,1 

120 297 337 40,3 13,6 310 13,41 4,5 324 27,5 9,3 15,2 

 

Висота рослин цієї культури на дослідних варіантах – 58–183 см, що перевищує 

показники контролю на 13,7 % (табл. 2). 
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Таблиця 2 

Висота рослин проса прутоподібного  

за використання мікоризоутворювальних грибів  

і азотфіксуючих бактерій, 2017–2019 рр. 

Дні 

вегетації 

Висота рослин 

НІР05 контроль, 

см 

мікофренд флоробацилін міковітал 

см 

± до 

контролю см 

± до 

контролю см 

± до 

контролю 

см % см % см % 

30 51 58 7 13,7 55 4 6,9 56 5 9,8 2,60 

60 92 104 12 12,5 97 5 4,9 100 8 8,2 4,20 

90 147 165 18 11,9 154 7 4,4 159 12 8,0 4,40 

120 162 183 21 13,0 170 8 5,0 176 15 9,0 4,80 

 

Щодо впливу мікоризоутворювальних грибів на вологоутримуючу здатність ґрунту 

встановлено, що у варіантах з цими організмами даний показник був вищий за контроль на 

10,8–25,0 %, а частка грудочок розміром менше 0,25 мм зменшилась на 3,2–8,5 % (рис. 3, 4). 

 

 
 

Рис. 3. Вологоутримуюча здатність ґрунту за симбіозу мікоризоутворювальних грибів  

з кореневою системою рослин кукурудзи, 2017–2019 рр. 
 

Отримані результати свідчать про те, що за симбіозу грибів з кореневою системою 

рослин змінюється агрегатний стан ґрунту і його вологоутримуюча здатність. З літературних 

джерел відомо [19–21], що ці зміни відбуваються у першу чергу за рахунок створення 

міцеальної сітки і утворення клеючого компонента глюкопротеїну-гломатину. 
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Рис. 4. Агрегатний стан ґрунту за симбіозу мікоризоутворювальних грибів  

з кореневою системою кукурудзи, 2018–2019 рр. 

 

Урожайність сухої біомаси рослин проса прутоподібного за використання 

мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих бактерій вища від показників контролю 

відповідно на 0,88–2,64 т/га (табл. 3). 

Таблиця 3 

Урожайність сухої біомаси рослин проса прутоподібного за використання 

мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих бактерій, 2017–2019 рр. 

Роки 

Урожайність, т/га 

НІР05 контроль, 

т/га 

мікофренд флоробацилін міковітал 

т/га 
± до 

контролю 
т/га 

± до 

контролю 
т/га 

± до 

контролю 

2017 8,75 11,2 2,40 9,55 0,80 10,4 1,63 0,60 

2018 9,60 11,8 2,20 10,3 0,70 11,1 1,45 0,50 

2019 7,90 10,5 2,60 8,80 0,90 9,70 1,80 0,60 

Середня 9,63 12,3 2,64 10,5 0,88 11,4 1,79 – 

 

Висновки 

Використання мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих бактерій за 

прикореневого їх внесення в ґрунт сприяють покращенню росту та розвитку рослин проса 

прутоподібного та підвищенню їх продуктивності. 
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Саблук В. Т.1, Димитров С. Г.2 Эффект симбиоза грибов и бактерий с корневой 

системой проса прутовидного Panicum virgatum L. // Наукові праці Інституту 

біоенергетичних культур і цукрових буряків. 2020. Вып. 28. С. 173–181. 
1Институт биоэнергетических культур и сахарной свеклы НААН Украины, ул. Клиническая, 

25, г. Киев, 03110, Украина 
2Украинский институт экспертизы сортов  растений, ул. Генерала Родимцева, 15, г. Киев, 

03041, Украина 

Цель. Установить симбиотический эффект симбиоза грибов и бактерий с корневой 

системой растений проса прутовидного Panicum virgatum L. в улучшении их роста и 
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развития и повышении производительности. Методы. Полевые, лабораторные и 

статистические. Результаты. При использовании микоризообразующих грибов и 

азотфиксирующих бактерий получены положительные результаты относительно их влияния 

на рост и развитие растений и формирование урожая проса прутовидного. В частности, 

площадь листовой поверхности в вариантах с грибом Trichoderma harzianum RIFAI. 

(Препарат Микофренд) и Tuber melanosporum VITTAD. (Препарат Миковитал) и бактериями 

Bacillus subtilis Cohn. (Препарат Флоробацилин) по учетам на 30, 60, 90 и 120 дней вегетации 

была на 3,2–13,2 % больше по сравнению с контролем. Так же масса листьев и корневой 

системы преобладала над показателями контроля соответственно на 5,1–24,4 %. Высота 

растений в эти сроки учетов была на 4,4–13,7 %, больше чем на контроле. Кроме того, в этих 

вариантах повышалась влагоудерживающая способность почвы на 6,7–25,0 %, доля 

комочков почвы размером менее 0,25 мм уменьшилась на 3,2–8,5 % по сравнению с 

контролем. Урожайность сухой массы растений проса прутовидного в вариантах с 

микоризообразующими грибами и азотфиксирующими бактериями была на 0,88–2,64 т/га 

выше, чем на контроле. Выводы. Использование микоризообразующих грибов Trichoderma 

harzianum RIFAI. и Tuber melanosporum VITTAD. (препараты Микофренд и Миковитал), а 

также азотфиксирующих бактерий Bacillus subtilis Cohn. (Препарат Флоробацилин) при 

прикорневом их внесении в почву способствуют улучшению роста и развития растений 

проса прутовидного и повышению урожайности сухой биомассы.  

Ключевые слова: грибы; бактерии; масса листьев; влагоудерживающая способность; 

биомасса; агрегатный состав; корневая система. 
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Sabluk, V. T.1, & Dymytrov, S. H.2 (2020). The effect of fungi and bacteria symbiosis with 

switchgrass (Panicum virgatum L.) root system. Nauk. pracì Ìnst. bìoenerg. kulʹt. cukrov. burâkìv 

[Scientific Papers of the Institute of Bioenergy Crops and Sugar Beet], 28, 173–181. [in Ukrainian] 
1Institute of Bioenergy Crops and Sugar Beet, NAAS of Ukraine, 25 Klinichna St., Kyiv, 03110, 

Ukraine 
 2Ukrainian Institute of Plant Variety Examination, 15 Henerala Rodymtseva St., Kyiv, 03041, 

Ukraine, e-mail: dimitrovu@i.ua 

Purpose. To establish the symbiotic effect of symbiosis of fungi and bacteria with the root 

system of switchgrass (Panicum virgatum L.) in improving their growth and development and 

increasing productivity. Methods. Field, laboratory and statistical. Results. With the use of 

mycorrhizal fungi and nitrogen-fixing bacteria, positive results were obtained on their influence on 

the growth and development of plants and the yield formation. In particular, the leaf surface area in 

variants with the fungus Trichoderma harzianum Rifai. (Mycofriend) and Tuber melanosporum 

Vittad. (formulation Mikovital) and bacteria Bacillus subtilis Cohn. (formulation Florobacillin) for 

accounting for 30, 60, 90 and 120 days of the growing season was 3.2–13.2% higher compared to 

the control. Similarly, the mass of leaves and root system exceeded the control indicators by 5.1–

24.4%, respectively. The height of plants in these terms of accounting was 4.4–13.7% higher than in 

the control. In addition, in these variants, the soil retention increased by 6.7–25.0%, and the 

proportion of soil lumps smaller than 0.25 mm decreased by 3.2–8.5% compared to the control. The 

yield of dry mass of switchgrass in variants with mycorrhizal fungi and nitrogen-fixing bacteria was 

0.88–2.64 t/ha higher than in the control. Conclusions. Use of mycorrhizal fungi Trichoderma 

harzianum Rifai. and Tuber melanosporum Vittad. (formulations Mykofrend and Mikovital), as 

well as nitrogen-fixing bacteria Bacillus subtilis Cohn. (formulation Florobacillin) at their radical 

introduction into the soil contribute to the improvement of growth and development of switchgrass 

plants and increase the yield of dry biomass. 

Keywords: fungi; bacteria; weight of leaves; soil water retention; biomass; aggregate 

composition; root system. 
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