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Постановка проблеми. Однією із світових про-
блем XXI ст. є глобальна енергетична криза. У зв’язку 
з цим важливого значення набувають дослідження, які 
направлені на поліпшення стабільності сільськогоспо-
дарського виробництва і зниження його втрат [1].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У зв’язку 
зі значним впливом мікоризоутворювальних грибів на 
рослину-господаря останнім часом активно розвива-
ється напрям біотехнології, пов’язаний із застосуванням 
інокулянтів цих організмів у сільському господарстві 
в якості біопрепаратів-підсилювачів росту та розвитку 
рослин [3; 4].

Для цього використовують симбіотичні мікроорга-
нізми з різною домінуючою функцією: мікоризоутво-
рення, азотфіксацією, фосфатмобілізацією, захистом 
від фітопатогенів тощо, що сприяє покращенню їх жив-
лення та зменшенню пестицидного навантаження на 
агроценози [5].

Серед мікроорганізмів особливе місце належить 
грибам арбускулярної мікоризи (АМ), які мають бага-
тофункціональний характер впливу на рослини. Вони 
передусім сприяють збільшенню поглинальної здатно-
сті кореневої системи, що підсилює інтенсивність засво-
єння сполук біогенних елементів і послаблює негатив-
ний вплив посухи та засолення ґрунтів [6].

Для рослин вода є найважливішим ресурсом і умо-
вою існування. Водне середовище необхідне для про-
тікання всіх типів біохімічних реакцій, які мають місце 
в рослинах [7].

Зміни водного балансу рослин обумовлено нестійкі-
стю різних факторів середовища, що відтворюється на 
інтенсивності проходження фізіологічних процесів, які 
визначають формування врожаю і його якості [2].

Зменшення вмісту води викликає цілий ряд біохі-
мічних реакцій в рослині, що природно позначається на 
процесі фотосинтезу. При незначній втраті води, як це 
встановила В. Н. Брилліант, відбувається деяке підви-
щення інтенсивності фотосинтезу. Це явище одержало 
назву «феномен Брилліант». Подальше обезводнення 
позначається вже несприятливо на даному процесі [8].

В усіх зелених рослин тільки частина сонячної 
енергії, що поглинається, витрачається на фотосин-
тез, а значна її частка лише нагріває листки рослин. 
Перешкоджає перегріванню випаровування води 
з поверхні листя – транспірація [9].

Рослина починає витрачати вологу з моменту про-
ростання насіння. Проте її витрата на даному етапі 
в цілому незначна. Багато вологи рослина починає вби-
рати після появи сходів, причому майже вся вона йде 
на випаровування (транспірацію) [10].

За нестачі води біосинтез хлорофілу загальмову-
ється. У посуху часто відбувається руйнація хлорофілу. 
Пожовтіння листків при сильних посухах є звичайним 
зовнішнім проявом водного дефіциту [11].

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 галь-
мування приростів як за дії посухи, так і після неї [12].

Використання мікоризоутворювальних грибів сприяє 
кращому вологозабезпеченню рослин, а відтак і пожив-
ними речовинами. Результати наших досліджень під-
тверджують висновки ряду авторів про те, що симбіоз 
грибів і бактерій з кореневою системою рослин сприяє 
покращенню їх росту та розвитку і підвищенню продук-
тивності. Зокрема в роботі Полякова О. І. (2011 р.) вка-
зується на те, що використання окремих видів грибів 
викликає симбіотичний ефект з кореневою системою 
рослин, що позитивно позначається на їх рості та роз-
витку і відповідає нашим даним [13].

Мета досліджень – встановити ефект симбіозу 
мікоризоутворювальних грибів і азотфіксуючих бакте-
рій з кореневою системою рослин соняшнику одноріч-
ного у покращенні їх росту та розвитку та підвищені 
продуктивності.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводили з соняшником однорічним Helianthus 
annuus  L. Досліди закладались в Інституту біоенерге-
тичних культур і цукрових буряків НААН України в умо-
вах Веселоподільської дослідно-селекційної станції 
(ВПДСС), яка знаходиться на Лівобережжі Дніпра в зоні 
типового Лісостепу. У ґрунтовому покриві переважають 
чорноземи солонцюваті, слабосолонцюваті та глибоко 
слабосолонцюваті.

Досліди проводили у польовій сівозміні в 4-х кратній 
повторності, розмір облікової ділянки 25 м2. Для дослі-
дів використовували гриби везикулярно-арбускуляр-
ної мікоризації Tuber melanosporum VITTAD. (препарат 
Міковітал) та Glomus VS і Trichoderma harzianum RIFAI 
(препарат Мікофренд) та бактерії Bucillus subtilis Cohn. 
(препарат Флоробацилін).

Відповідно до програми досліджень визначали масу 
листків і кореневої системи, площу листкової поверхні 
на 30, 60 і 90 дні вегетації, вологоутримуюючу здатність 
ґрунту, його агрегатний стан та врожайність.

Зокрема, для встановлення обводненості листків 
рослин соняшнику однорічного через визначення їх маси 
проводили збір через 30, 60 і 90 днів вегетації. Відбирали 
по 100 листків у кожному варіанті (по 25 листків з кожної 
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Рис. 1. Маса листків рослин соняшнику залежно від використання 
мікоризоутворювальних грибів та азотфіксуючих бактерій, ВПДСС, 

2017–2019 рр.

Рис. 2 Маса кореневої системи рослин соняшника залежно від використання 
мікоризоутворювальних грибів та азотфіксуючих бактерій, ВПДСС, 

2017–2019 рр.
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повторності) і не пізніше години зважували на лаборатор-
них вагах. Отриманні дані обробили з використанням 
методів статистичного обрахунку [14; 15].

Для визначення маси кореневої системи рослин 
соняшнику однорічного на захисній смузі відбирали 
у кожній повторності по 10 рослин у ці ж терміни. 
Кореневу систему викопували на глибину 30 см, обрі-
зали до кореневої шийки, очищали від землі, проми-
вали водою, висушували упродовж 1 години, зважували 
на лабораторних вагах.

Площу листкової поверхні соняшнику однорічного 
також визначали на 30, 60 і 90 день вегетації рослин за 
методикою Ничипоровича А. О. [16], а також використо-
вуючи програмне забезпечення «Petiole» [17; 18; 19].

Визначали вологоутримуючу здатність ґрунту за 
використання мікоризоутворювальних грибів. Для цього 
на кожній повторності через 30, 60 і 90 днів вегетації 
рослин відбирали по одному зразку ґрунту на глибині 
30 см у бювети, зважували на лабораторних вагах 
і поміщали у сушильну шафу за температури 100°С на 

Таблиця 1
Площа листкової поверхні рослин соняшника за симбіозу грибів і бактерій з його кореневою системою, 
ВПДСС, 2017–2019 р.р.

Дні  
вегетації

Площа листкової поверхні

НІР0
5контроль,  

тис. м2/га

мікофренд флоробацилін міковітал

тис. 
м2/г а

+- до контролю
тис. 

м2/г а

+- до 
контролю тис. 

м2/г а

+- до 
контролю

тис.
м2/г а % тис.

м2/г а % тис.
м2/г а %

30 4,26 5,14 0,88 20,5 4,68 0,41 9,7 4,80 0,54 12,6 0,39
60 24,2 41,2 17,0 70,0 28,5 4,27 17,6 32,6 8,38 34,6 3,42
90 14,2 29,4 15,2 106,4 21,0 6,77 47,5 26,2 12,0 84,0 2,89

Рис. 3. Вологоутримуюча здатність ґрунту за симбіозу грибів з кореневою 
системою рослин соняшнику, ВПДСС, 2017–2019 рр.
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60 хв. і повторно зважували. За різницею у масі землі 
до висушування і після цього визначали цей показник.

Встановлювали агрегатний стан ґрунту. Для цього 
на кожній повторності відбирали 100–150 г. ґрунту, 
зважували на лабораторних вагах, просівали на ситах 
і визначали частку фракції менше 0,25 мм у загальний 
його масі.

Результати досліджень. Отримані дані за 
2017–2019 рр. свідчать про те, що мікоризоутворю-
вальні гриби та азотфіксуючі бактерії за їх симбіозу із 
коріннями рослин соняшнику сприяють покращенню 
їх росту та розвитку порівняно з контролем. Зокрема, 
у цих варіантах відмічається значне збільшення маси 
листків і кореневої системи, а також площі листкового 
апарату рослин цієї культури упродовж усіх термінів 
обліків порівняно з контролем.

Так, маса 100 листків соняшника через 30 днів вегета-
ції рослин у варіантах з грибами Glomus VS і Trichoderma 
harzianum Rifai. та Tuber melanosporum Vittad. і бакте-
ріями Bacillus subtilis Cohn. була на 17–34  г більшою 
порівняно з контролем. На 60 і 90 дні вегетації ці показ-
ники були більшими від контрольних на 9,9–81,3%, що 
позитивно вплинуло на фотосинтез та накопичення 
сухої речовини (Рис. 1).

Подібна тенденція відмічається щодо маси коре-
невої системи рослин соняшнику. Як свідчать дані 
рисунку 2, цей показник у всі терміни обліків переви-
щує контрольні на 8,7–138,8%, що в свою чергу сприяє 
кращій забезпеченості рослин вологою та поживними 
речовинами і таким чином дозволяє їм конкурувати 
з бур’янами за використання сонячної енергії та інших 
засобів існування.

Таблиця 2
 Урожайність насіння соняшнику за симбіозу грибів і бактерій з його кореневою системою, ВПДСС,  
2017–2019 рр.

Роки

Урожайність, т/га

НІР05контроль, 
т/га

мікофренд флоробацилін міковітал

т/га +- до 
контролю % т/га +- до 

контролю % т/га +- до 
контролю %

2017 2,34 2,95 +0,61 26,0 2,40 +0,05 2,5 2,83 +0,48 20,6 0,03
2018 2,76 3,09 +0,33 12,0 2,98 +0,22 8,0 3,00 +0,24 8,7 0,04
2019 1,49 2,28 +0,79 53,0 1,96 +0,47 31,5 2,12 +0,63 42,3 0,04

середня 2,13 2,69 +0,58 27,2 2,45 +0,25 10,2 2,65 +0,45 16,9

Рис. 4. Агрегатний стан ґрунту за використання мікоризоутворювальних 
грибів у посівах соняшника, ВПДСС, 2017– 2019 рр.
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У цих варіантах також значно переважають показ-
ники контролю і площа листкової поверхні рослин 
соняшнику (Табл. 1). Так, за використання грибів Glomus 
VS і Trichoderma harzianum RIFAI. (препарат Мікофренд) 
площа листкової поверхні рослин становила 5,14– 
41,18 тис. м2/га, що на 20,5–104,6 % більше ніж у контролі. 
За використання гриба Tuber melanosporum VITTAD. 
(препарат Міковітал) площа листкової поверхні рослин 
дорівнювала 4,80–32,60 тис. м2/га, або була більшою від 
контролю на 12,6–84,0 %. На ділянках з використанням 
бактеріального препарату Флоробацилін площа лист-
кової поверхні рослин становила 4,68–28,5 тис. м2/га,  
що на 9,7–47,5 % більше від контролю.

Крім досліджень щодо впливу грибів і бактерій на 
ріст та розвиток рослин соняшнику нами визначалось 
вологоутримуюча здатність ґрунту та його агрегатний 
стан у посівах цієї культури. Встановлено, що у варі-
антах з мікоризоутворювальними грибами вологоутри-
муюча здатність ґрунту була на 13,4–33,3% вищою, 
а частка грудочок розміром менше 0,25 мм на 3,6–9,7% 
меншою ніж у контролі (Рис. 3, 4).

Ці показники свідчать про те, що під впливом міко-
ризоутворювальних грибів змінюється агрегатний стан 
ґрунту і його вологоутримуюча здатність. З літератур-
них джерел відомо [20–22], що ці зміни відбуваються 
у першу чергу за рахунок створення міцеальної сітки 
і утворення клеючого компонента глюкопротеїну-гло-
матину який заключає частину, пилуватої фракції 
грунту і таким чином збільшує частку грудочок розміром 
0,25–10,0 мм.

Результати досліджень показали, що допосівне 
нанесення на насіння соняшнику мікоризоутворюваль-
них грибів і азотфіксувальних бактерій сприяє підви-
щенню його продуктивності.

Так, урожайність насіння цієї культури у варіантах 
з грибами Glomus VSі і Trichoderma harzianum RIFAI. 
і Tuber melanosporum VITTAD. (препарати Мікофренд 
і Міковітал) та бактерій Bacillus subtilis Cohn. (препа-
рат Флоробацилін) вища від показників контролю на 
0,25–0,58 т/га або на 10,2–27,2 % (Табл. 2).

Результати наших досліджень співпадають з виснов-
ками Вінічука М. про те, що збільшення об’єму ризос-
ферного ґрунту відбувається за рахунок симбіозу живих 
організмів з кореневою системою рослин, що в свою 
чергу істотно впливає на їх площу листкової поверхні 
та вологоутримуючу здатність і агрегатний стан ґрунту.

Висновки. Використання мікоризоутворюваль-
них грибів і азотфіксуючих бактерій за допосівного 
нанесення їх на насіння соняшнику сприяють збіль-
шенню маси кореневої системи і листків, покращенню 
вологоутримуючої здатності та агрегатного стану 
ґрунту і зростанню врожайності рослин соняшнику  
Helianthus annuus L.
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Димитров С.Г. Ефект симбіозу грибів і бактерій 
з кореневою системою рослин соняшнику одноріч-
ного Helianthus annuus L.

Мета. Встановити ефект симбіозу мікоризоутворю-
вальних грибів і азотфіксуючих бактерій з кореневою 
системою рослин соняшнику однорічного у покращені їх 
росту і розвитку та підвищенні продуктивності. Методи. 
Польові, лабораторні, статистичні. Результати. За 
використання мікоризоутворювальних грибів і азотфік-
суючих бактерій отримано позитивні результати щодо 
їх впливу на ріст та розвиток рослин соняшнику і фор-
мування врожаю насіння соняшникуа. Зокрема, площа 
його листкової поверхні у варіантах з грибами Glomus VS 
і Trichoderma harzianum RIFAI. (препарат Мікофренд), та 
Tuber melanosporum VITTAD. (препарат Міковітал) і бак-
теріями Bacillus subtilis Cohn. (препарат Флоробацилін) 
за обліків на 30, 60 і 90 дні вегетації була на 9,7–106,4% 
більшою порівняно з контролем. Маса листків і корене-
вої системи переважала показники контролю відповідно 
на 6,6–138,8%. Крім того, у цих варіантах підвищувалась 
вологоутримуюча здатність ґрунту на 8,9– 33,3%, частка 
грудочок ґрунту розміром менше 0,25 мм зменшилась на 
2,2–9,7%. Урожайність насіння соняшнику у варіантах 
з цими живими організмами була на 0,25–0,58 т/га вищою 
порівняно з контролем. Водночас слід зазначити, що 
застосування грибів Glomus VS і Trichoderma harzianum 

RIFAI. (препарат Мікофренд) за передпосівного нане-
сення їх на насіння цієї культури забезпечує кращу ефек-
тивність з впливу на ріст та розвиток рослин і їх продук-
тивність порівняно з іншими біопрепаратами. Зокрема 
у варіантах з цим препаратом наростання площі лист-
кової поверхні було більшим за контроль на 7,2–100,2%, 
тоді як з іншими препаратами (Міковітал і Флоробацилін) 
ці показники становили 2,9– 70,5%, та 4,3–29,7%. Так 
само прослідковується різниця між іншими показни-
камитаких як маса кореневої системи, висота рослин, 
фотосинтетичний потенціал і продуктивність фото-
синтезу тощо, які були отримані у варіантах з вико-
ристанням біопрепаратів Міковітал та Флоробацилін. 
Висновки. Використання мікоризоутворювальних грибів 
Glomus VS і Tuber melanosporum VITTAD. та Trichoderma 
harzianum RIFAI. (препарати Мікофренд і Міковітал), 
а також азотфіксуючих бактерій Bacillus subtilis Cohn. 
(препарат Флоробацилін) за передпосівної обробки 
насіння сприяє покращєнню росту і розвитку рослин 
соняшнику та підвищенню його продуктивності.

Ключові слова: гриби, бактерії, маса листків, воло-
гоутримуюча здатність, агрегатний склад, коренева 
система.

Dymytrov S.H. The effect of the symbiosis of fungi 
and bacteria with the sunflower (Helianthus annuus) 
root system

Purpose. To establish the effect of the symbiosis of 
mycorrhizal fungi and nitrogen-fixing bacteria with the root 
system of annual sunflower on plant growth, development, 
and crop productivity. Methods. Field, laboratory, and 
statistical methods were used in the study. Results. 
Mycorrhiza-forming fungi and nitrogen-fixing bacteria 
positively affected the growth and development of sunflower 
plants and the seed yield formation. In particular, the leaf 
area in the treatments with Glomus VS and Trichoderma 
harzianum Rifai. fungi (bio preparation Mycofriend), 
Tuber melanosporum Vittad. (biopreparation Mycovital), 
and bacteria Bacillus subtilis Cohn. (biopreparation 
Florobacillin) was 9.7–106.4% higher compared to the 
control on the 30th, 60th, and 90th days of cultivation. The 
leaf weight and root weight exceeded the control values 
by 6.6–138.8%, respectively. In addition, these treatments 
increased the soil moisture-holding capacity by 8.9–33.3% 
and decreased the share of soil lumps <0.25 mm by 
2.2–9.7%. The yield of sunflower seeds in the treatments 
with these living organisms was 0.25–0.58 t/ha higher 
compared to the control. Noticeably also that seed treatment 
with Glomus VS and Trichoderma harzianum Rifai. (bio 
preparation Mycofriend) is more efficient in terms of impact 
on crop plant growth, development, and productivity 
compared to the others. In particular, in the treatments 
with Mycofriend, the increase in leaf area exceeded the 
control by 7.2–100.2%, while in the treatments with the 
other biopreparations (Mycovital and Florobacillin), the 
increase was 2.9–70.5% and 4.3–29.7%, respectively. In 
the same way, we observed the difference between other 
indicators, such as leaf weight, root weight, plant height, 
photosynthetic potential, photosynthesis productivity, etc., 
obtained in the treatments with Mycovital and Florobacillin. 
Conclusions. Application of mycorrhizal fungi Glomus VS, 
Tuber melanosporum Vittad. and Trichoderma harzianum 
Rifai. (biopreparations Mycofriend and Mycovital) together 
with nitrogen-fixing bacteria Bacillus subtilis Cohn. 
(biopreparation Florobacillin) for pre-sowing seed treatment 
improves the growth and development of sunflower plants 
and increases their productivity.

Key words: fungi, bacteria, leaf weight, moisture-
holding capacity, aggregate composition, root system.


