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АНОТАЦІЯ
За спільного тестування штамів азотфіксуючих бактерій A. brasilense 2(в)3 та каліймобілізуючих бактерій B. circulans К-81 з фітопатогенними грибами р. Fusarium фітотоксичних поєднань не встановлено. Варіювання біометричних показників проростків озимої пшениці знаходилося в межах норми. Поєднання титрів азотфіксуючих та каліймобілізуючих бактерій з фітопатогенними мікроміцетами у меншій концентрації приводило до зростання числа та довжини коренців проростків, а також до зростання колеоптилю озимої пшениці. Отримані експериментально дані відповідали даним, зазначеним виробниками комерційних препаратів.
Кваліфікаційна робота викладена на 46 сторінках, містить 5 таблиць та 4 рисунки. Наведено посилання на 45 джерел літератури (18 кирилицею та 27 латиницею).
Ключові слова: мікопатогени роду Fusarium, озима пшениця, ризобактерії Azospirillum brasilense та Bacillus circulans.

In the joint testing of strains of nitrogen-fixing bacteria A. brasilense 2(c)3 and potassium-mobilizing bacteria B. circulans K-81 with phytopathogenic fungi of the genus Fusarium, no phytotoxic combinations were found. Variations in biometric indicators of winter wheat seedlings were within normal limits. The combination of titers of nitrogen-fixing and potassium-mobilizing bacteria with phytopathogenic micromycetes in a lower concentration led to an increase in the number and length of seedling roots, as well as to the growth of the winter wheat coleoptile. The experimentally obtained data were consistent with the data specified by the manufacturers of commercial preparations.
The qualification work is presented on 46 pages, contains 5 tables and 4 figures. References to 45 sources of literature are provided (18 in Cyrillic and 27 in Latin).
Keywords: mycopathogens of the genus Fusarium, winter wheat, rhizobacteria Azospirillum brasilense and Bacillus circulans.
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ПРИЙНЯТІ СКОРОЧЕННЯ ТА АБРЕВІАТУРИ

	ГЛА
	Гвоздиково-листовий агар

	ГА
	Голодний агар

	ДНК
	Дезоксирибонуклеїнова кислота

	ДОН
	Дезоксиніваленол

	ЗЕН
	Зеараленон

	КУО
	Колонієутворюючі одиниці

	КГА
	Картопляно-глюкозний агар

	МОН
	Моніліформін

	FHB
	Fusarium Head Blight (фузаріоз колоса)

	PGPR
	Рlant growth-promoting rhizobacteria



ВСТУП
Одним із важливих факторів сталого розвитку сільськогосподарського виробництва є запобігання втратам урожаю від комплексу шкідливих організмів. Значне погіршення фітосанітарної ситуації в посівах зернових культур щорічно призводить до втрати приблизно 25% врожаю, а в окремі роки при спалахах чисельності шкідників та епіфітотіях хвороб – до 50% [Крутякова та ін., 2018]. Поширення таких небезпечних хвороб, як кореневі гнилі, борошниста роса, іржа, фузаріоз, плямистості різної етіології, фітофтороз, бактеріози, часто носить епіфітотійний характер і призводить до надзвичайно високих втрат врожаю, а заселення ґрунту комплексами токсиноутворюючих грибів супроводжується псуванням продукції [Gräfenhan T., 2011].
Тривалий час у системі захисту рослин перевагу надавали хімічному методу, що базується на використанні агрохімікатів, зокрема пестицидів. Однак висока стійкість пестицидів, неспецифічність їх дії та накопичення у навколишньому середовищі токсичних залишків неминуче призводить до глибоких змін в екосистемах: формування стійкості у збудників хвороб; зменшення чисельності корисних членів мікробіоти природних біоценозів; зниження біологічної активності ґрунту. У зв’язку з цим гостро постає питання екологізації сільськогосподарського виробництва [Трибель, 2010; Крутякова та ін., 2018].
Серед сучасних методів боротьби із захворюваннями рослин значну увагу привертає застосування біологічних засобів, що містять бактерії родів Bacillus, Pseudomonas, Streptomyces та Azospirillum [Wachowska et al., 2013; Llorens et al., 2022]. Відомо досить багато препаратів на основі цих мікроорганізмів, проте в деяких випадках їх застосування характеризується недостатньою активністю проти збудників хвороб, а також скороченням чисельності сапрофітної ґрунтової мікробіоти, що негативно впливає на фітосанітарний стан ґрунту та знижує врожайність.

Перспективним напрямом у сучасних агротехнологіях є розробка і впровадження біопрепаратів комплексної дії, що володіють кількома видами корисної активності (фунгіцидною, бактерицидною, рістрегулюючою, азотфіксуючою, фосфатмобілізуючою, позитивною дією на показники родючості ґрунту) [Perez-Garcia et al., 2011; Ткаленко, 2015].
Пшениця є oднією із найважливіших прoдoвoльчих культур. Oзима пшениця займає перше місце в Україні за пoсівними плoщами і є гoлoвнoю прoдoвoльчoю культурoю. Найбільш рoзпoвсюдженим захвoрюванням зернoвих, у тoму числі oзимoї пшениці, є фузаріoз кoлoса. Зараження зерна грибами роду Fusarium призводить до таких наслідків як: погіршення якості зерна і хлібопекарських якостей борошна, виготовленого з нього; зниження врожайності (ураження колоса може призвести до втрати до 82% врожаю). В тому числі, гриби Fusarium продукують мікотоксини, які можуть викликати отруєння у людей та тварин.
Відомо, що ризобактерії Azospirillum brasilense та Bacillus circulans відносяться до групи PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria). Актуальність застосування PGPR обумовлена їх здатністю стимулювати розвиток кореневої системи та підвищувати адаптивні можливості рослин щодо споживання води та елементів мінерального живлення з ґрунту та добрив. Багато досліджень свідчать про антистресову дію представників групи PGPR, на що вказує підвищення вмісту вільного проліну та абсцизової кислоти в інокульованих рослинах [Колпакова, 2014; Мазур та ін., 2017].
Тема є актуальною з огляду на обмежену кількість вітчизняних досліджень, попри її високу наукову та практичну цінність.
Метою роботи було провести аналіз ефективності мікробіологічних засобів на прикладі дослідження антагоністичної активності колекційних штамів ризобактерій Azospirillum brasilense і Bacillus circulans по відношенню до фітопатогенних мікроміцетів роду Fusarium spp.

У завдання дослідження входило:
1. Дослідити здатність A. brasilense та B. circulans до інгібування фітопатогенних грибів роду Fusarium.
2. Вивчити антагоністичну активність A. brasilense і B. circulans по відношенню до збудників фузаріозу в експерименті in vivo з озимою пшеницею.
3. Оцінити вплив окремих штамів бактерій A. brasilense та B. circulans при одночасному зараженні фітопатогенними грибами роду Fusarium на морфометричні показники озимої пшениці.
4. Провести аналіз комерційних мікробіологічних препаратів на ринку України.
5. Створити технологічну схему.
Об’єкт дослідження – біотехнологічні методи захисту озимої пшениці від збудників роду Fusarium.
Предмет дослідження – активні штами ризобактерій для захисту озимої пшениці від збуднику фузаріозу.

ВИСНОВКИ
1. У ході дослідження встановлено, що штами Azospirillum brasilense 2(в)3 та Bacillus circulans К-81 не виявляють фітотоксичності при спільному застосуванні з фітопатогенними грибами Fusarium spp., що свідчить про їхню безпечність для озимої пшениці.
2. У тесті інгібування росту мікроміцетів на щільних поживних середовищах встановлено, що обидва штами ризобактерій демонструють помірну антагоністичну активність щодо F. graminearum,
F. oxysporum та F. proliferatum, показники пригнічення радіального росту фітопатогенних грибів роду Fusarium були максимальними на 7 добу культивування і склали від 25,8 до 43,9 %.
3. Визначено позитивний вплив штамів бактерій на морфометричні показники проростків озимої пшениці. За обробки насіння A. brasilense відмічено приріст сумарної довжини корінців на 22,1%, а за дії B. circulans — на 27,4% порівняно з контролем. Кількість корінців на рослину зросла на 25,0% та 30,4% відповідно.
4. При низьких титрах фітопатогенів ефект інокуляції PGPR був вираженіший, що свідчить про доцільність використання цих штамів для профілактики фузаріозних уражень.
5. Проведене порівняння з наявними на ринку комерційними препаратами показало, що вивчені експериментальні штами бактерій за низкою морфометричних показників мають зіставну або вищу ефективність, зокрема щодо стимуляції росту кореневої системи, що додає практичного значення одержаним результатам.
6. На основі отриманих результатів побудовано узагальнену агробіотехнологічну схему вирощування озимої пшениці з включенням критичних фаз зараження фузаріозом та рекомендованими строками застосування мікробіологічних препаратів. Схема візуалізує можливості інтегрованого біозахисту у технологічному циклі.
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