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Проведена перевірка токсичності комплексів стимулюючих речовин та похідних амонійних солей 

дигідропірімідину на бактерії штаму АР-33 Pseudomonas fluоrescens. Відібрано комбінації які не проявили 

зниження концентрації життєздатних клітин бактерій нижче норми. Застосування комплексу речовин, що 

включав 0,1% р-н ксимедона , 0,2% р-н бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО забезпечило титр 

життєздатних клітин бактерій Pseudomonas fluоrescens в рекомендованих межах і складав на 15 день 

2,98 109 КОУ/см3. 

В роботі представлені дослідження ефективності дії біопрепаратів на основі Pseudomonas fluorescens 

штаму AP-33 у поєднанні з системою мікроелементного підживлення та стимулюючих речовин на 

насадженнях картоплі. В результаті використання біокомплексів, у поєднанні з хелатами спостерігається 

підвищення вегетаційних показників картоплі. Вага та кількість бульб картоплі в одному кущі у ряді 

комбінацій були вищими за показники без хелатів. Найкращий результат проти альтернаріозу картоплі 

показала комбінація Pseudomonas fluоrescens + ксимедон + бурштинова кислота + ДМАЕ + ДМSО хелат 1 

(3,6 %), забезпечивши фунгіцидну ефективність в межах 66,4 %. Проти фітофторозу, кращі показники 

забезпечила комбінація Pseudomonas fluоrescens + ксимедон + бурштинова кислота + ДМАЕ + ДМSО хелат 2 

(3,6 %) з фунгіцидною ефективністю 84,8 %. 
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Вступ. Концепція фітосанітарної оптимізації 

агроекосистем ґрунтується на принципах 

максимальної активізації біоценотичних 

елементів регуляції чисельності популяцій 

шкідливих організмів на основі використання 

природних ресурсів корисних мікроорганізмів. 

Використання ентомопатогенів і мікробів-

антагоністів, а також пошук методів їх 

активізації в системах захисту рослин в даний 

час набуває широкого поширення (Hardoim P.R., 

van Overbeek L.S., Berg G., Pirttilä A.M. et al. 

2015; Борзих О.І., Шита О.В., Сергієнко В.Г., 

Ткаленко Г.М. 2020). 

Систему біологічного контролю шкідливих 

організмів необхідно розглядати, як сукупність 

захисних заходів з використанням стійких сортів, 

випуску ентомоакарифагів і застосування 

біопрепаратів на основі фітосанітарного 

моніторингу і обліку діяльності корисних видів, 

що сприяє досягненню гомеостазу в штучних 

екологічних системах (Solomiichuk M., Gavriluck 

A., Pikovsky M. 2024). Біологічний метод 

ґрунтується на тому, що зниження чисельності 

будь-якого небажаного для людини виду 

мікроорганізму, рослини чи тварини можна 

здійснити за використання його паразитів та 

антагоністів. Глибокі знання біологічних 

особливостей основних живих компонентів 

конкретних біоценозів та закономірностей їх 

функціонування є основою оптимального 

регулювання складу та чисельності окремих 

видів з урахуванням багатоцільових потреб 

людини, зокрема, економічних, 

природоохоронних, санітарно-гігієнічних 

(Карпенко В.П. 2012; Борзих О.І., Сергієнко В.Г., 

Ткаленко Г.М. 2021).  

В даний час дуже активно пропагується 

система органічного землеробства. Тобто 

біологічний метод захисту рослин, як 

альтернатива хімічним методом, є невід'ємним 

компонентом системи для контролю шкідників і 

збудників захворювань сільськогосподарських 

культур У захисті рослин від шкідників і хвороб 

широко застосовують мікробні препарати на 

основі різних видів мікроорганізмів і 

метаболітів, які вони синтезують. Біопрепарати 

застосовуються як інсектициди, фунгіциди і 

протруювачі для захисту рослин від шкідників і 

хвороб. Слід зазначити, що біологічний метод 

ефективний за постійного поповнення 
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агроценозів біологічними агентами (Кирик Н. Н, 

Пиковский М. Й., Азаики С. 2016; Köhl J., 

Kolnaar R., Ravensberg W. J. 2019). 

Важливу роль у пригніченні розвитку хвороб 

сільськогосподарських культур відіграють 

мікроби-антагоністи, які включають бактерії 

родів Pseudomonas sp. і Bacillus sp., а також 

гриби роду Trichoderma sp. Вони колонізують 

корені, стебла і листки рослин, а ефект захисної 

дії базується на спроможності клітин 

продукувати позаклітинні метаболіти (феназіни, 

сидерофори і ін.). Вони пригнічують ріст 

фітопатогенних грибів і бактерій, підвищують 

імунітет рослин (Mercado-Blanco J. 2007; 

Демидів О. А., Гаврилюк М. М., Бондарчук А. А. 

2010; Ghadamgahi F., Tarighi S. 2022). 

В світовій практиці створені і застосовуються 

понад 50 біологічних препаратів на основі 

вказаних антагоністів, що свідчить про 

перспективність і розширення сфери їх 

застосування для біоконтролю поширених 

патогенів із родів Fusarium spр., Sclerotinia spр., 

Pythium spр., Rhizoctonia spр., Xanthomonas spр., 

Alternaria sрp., Botrytis sp., Colletotrichum sрp., 

Helmintosporium sрp., Phoma sрp., Phytophthora 

sрp., Verticillium sрp. та ін. виділених з 

сільськогосподарських культур. Варто зазначити, 

що ця група антагоністів істотно відрізняється 

від інших груп мікроорганізмів, які регулюють 

щільність шкідливих організмів в 

агроекосистемах. Переважно це вільно живучі 

види, які належать до різних систематичних і 

еколого-фізіологічних груп і широко 

представлені в усіх екологічних нішах: грунті, 

ризо- і філосфері рослин. За умови високої 

щільності популяцій мікроби-антагоністи 

забезпечують стійкість екологічних зв’язків в 

мікробіоті рослин і здатні ефективно захистити 

їх від ураження збудниками хвороб різної 

етіології. Існує два основних способи 

використання природних ресурсів мікробів-

антагоністів в захисті рослин від фітопатогенів: 

перший – створення умов для масового 

спонтанного розвитку мікроорганізмів за 

внесення органічних і мінеральних добрив, 

застосування оптимальних агротехнічних 

прийомів. Часткове збереження фізіологічної 

активності мікроорганізмів дає змогу їм за 

наявності сприятливих умов (надходження 

джерел живлення) швидко включатися в процеси 

життєдіяльності і здійснювати свої екологічні 

функції в ґрунтовому ценозі, в т. ч. і регуляцію 

щільності інших мікробних видів, включаючи і 

фітопатогенні. Другий спосіб – штучне внесення 

різних біопрепаратів для поповнення корисної 

мікробіоти. Тут провідне місце і займають 

біопрепарати, які не тільки впливають на 

збудників хвороб різної етіології за рахунок 

комплексу антибіотиків і гідролаз, але і 

опосередковано захищають рослини за рахунок 

фіторегуляторної активності або методом 

підвищення його хворобостійкості (Петриченко 

В.Ф., Тихонович С.Я., Коць М.В. 2012; Мельник 

А. Т. 2014; Köhl, J., Kolnaar, R., Ravensberg W. J. 

2019; Solomiichuk M., Gavriluck A., Pikovsky M. 

2024). 

В останні роки увагу дослідників привернуто 

до використання живих культур неспорових 

бактерій роду Pseudomonas sрp., як засобу 

контролю збудників хвороб рослин. Аеробні 

бактерії цього роду широко населяють біосферу і 

беруть активну участь в процесах мінералізації 

органічних речовин, очищенні довкілля від 

забруднення. Доведено, що псевдомонади 

можуть позитивно або негативно впливати на 

розвиток сільськогосподарських рослин, 

оскільки деякі види з них патогенні, інші – 

сапрофіти, які відіграють важливу роль у захисті 

рослин від бактеріальних і грибних захворювань. 

Встановлено, що захисна дія псевдо монад 

зумовлена їхньою властивістю до активної 

колонізації кореневої системи і синтезом 

різноманітних антифунгальних сполук. Для 

захисту рослин широко застосовуються 

бактеріальні препарати на основі псевдомонад 

(Ризоплан, Бинорам, Планриз), спектр дії яких 

досить широкий: на зернових проти кореневих 

гнилей, помідорах і огірках проти бактеріозу, 

фузаріозу, вертицильозу, риктоніозу, кореневих 

гнилей, на капусті проти чорної ніжки, 

бактеріозів; в саду проти парші (Pham, J. V., 

Yilma, M. A., 2019; Ghadamgahi F., Tarighi S. 

2022). Бактерії добре засвоюють різні органічні 

субстрати, швидше інших мікроорганізмів 

колонізують всю поверхню, продукують 

антибіотики і сидерофори, пригнічуючи 

розвиток фітопатогенних грибів.  

Важливим аспектом в застосуванні 

біологічних препаратів є їх можливість поєднань 

з речовинами стимулюючої дії, для підвищення 

вегетаційних показників рослин та збільшення 

конкурентоспроможності з хімічними засобами 

захисту. Дане питання впродовж останніх років 

вивчалося колективом дослідників Української 

науково-дослідної станції карантину рослин ІЗР 

НААН. 

Матеріали і методи. Похідні 3,4-

дигідропіримідин-2(1Н)-ону привертають увагу 

дослідників як антиоксиданти та речовини які 

мають стимулюючий ефект на рослину (Вовк 

М.В., Кушнір О.В. 2010; Kushnir O.V., 

Voloshchuk O.N., 2014). В першу чергу це 
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відноситься до нових похідних, 

екзофункціоналізованих онієвими 

угрупованнями, оскільки відома висока 

фізіологічна активність гетероциклічних 

амонієвих та фосфонієвих сполук.  

В співпраці з Чернівецьким національним 

університетом установою проведено роботу по 

випробуванню синтетичних антиоксидантів та 

стимулюючих речовин та визначення їх 

токсичності на бактеріях Pseudomonas 

fluоrescens. Досліджуваними катіогенними 

похідними метоксикарбонілдигідропіримідину 

були: 

• похідні групи амонійних солей 

дигідропіримідину, які включають в шостому 

положенні циклу четвертинного амонійного 

угруповання і відрізняються природою 

заступника в четвертому положенні (амін 1, амін 

2, амін 3); 

• з'єднання дигідропіримідину синтезовані на 

основі реакції циклоконденсації Біджінеллі; 

• ксемидон - 

гідроксіетилдіметилдигідропіримідін.

 

 
 

Сполуки, що містять в шостому положенні 

дігідропіримідинового циклу четвертинну 

амонійну групу і відрізняються природою 

заступника в четвертому положенні 

 

Ксемидон 

 
З'єднання дигідропіримідину синтезовані на основі реакції циклоконденсації Біджінеллі 

 

Було сформовано серію дослідів з 

поєднанням стимулюючих речовин та похідних 

амонійних солей дигідропірімідину, після чого 

визначали їх токсичний вплив на бактерії штаму 

АР-33 Pseudomonas fluоrescens. Концентрацію 

життєздатних клітин (колонієутворюючі 

одиниці) КУО/см3 визначали за методом Коха. 

Контролем виступало середовище на м'ясо-

пептонному бульйоні (МПБ) та препарат на 

основі бактерії Pseudomonas fluоrescens згідно 

ТУ 20.15-00717867-006:2013. Аналіз титру 

препарату проводили на 5 день після його 

приготування, та 10, 15 день збереження. 

Оптимальний титр застосування препарату при 

використанні в польових дослідженнях 

становить (3,0-2,7) 109 КУО/см3. 

Серед стимулюючих речовин, 

досліджувалися: бурштинова кислота ( етан-

1,2дикарбонова кислота HOOC(CH2)2COОH) та 

сечовина або карбамід (CO(NH2)2, діамід 

вуглецевої кислоти).  

Для покращення ефективності комбінацій 

були використані допоміжні речовини: 

Диметилсульфоксид (ДМСО) - хімічна 

речовина з формулою - (СН3)2SO. Біполярний 

розчинник. Використовується для збільшення 

транстканевого перенесення діючих речовин 

Диметиламіноетанол (DMAE) - 

імунопротектор, який впливає на різні 

трансмембранні функції.  

У польових умовах також були проведені 

досліди з вивчення поєднання біологічних 

комплексів з хелатованими мікроелементами: 

Хелат 1. Mo+Co+B (Mo-100г/л, Co-10г/л, B-

8г/л) 

Хелат 2. Fe+Mn+Zn+Mo+Co+B (Fe-40г/л, Mn-

40г/л, Zn-15г/л, Mo-5г/л, Co-1г/л, B-8г/л).  
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Визначення ефективності препаратів 

проводили за загально прийнятими методиками 

(С.О. Трибель, 2001, Чабанюк Я.В. 2013). 

Всі статистичні обрахунки проводили із 

використанням пакету прикладних програм 

STATISTICA 6.0. Проведено роботу з аналізу 

можливості впливу поєднання препарату на 

основі бактерій Pseudomonas fluоrescens з 

речовинами групи амонійних солей 

дигідропіримідину та речовин стимулюючої 

природи (мікроелементи) на вегетаційні 

показники картоплі, а також їх ефективність для 

забезпечення фітосанітарного стану посівів.  

Результати та обговорення. За результатами 

досліджень відмічено, що концентрація 

життєздатних клітин бактерій Pseudomonas 

fluоrescens в приготованих препаратах не 

приводили до значного зниження їх титру нижче 

норми (табл.1). Проте слід відмітити, що на 10 та 

15 день аналізу деякі комбінації показали 

зниження титру життєздатних клітин в препараті 

в порівнянні з контролем. 
 

Таблиця 1.  

Вплив препаратів групи амонійних солей дигідропірімідину на титр бактерій Pseudomonas fluоrescens 

(лабораторний , УкрНДСКР ІЗР, 2021-2022) 

Table 1.  

Effect of dihydropyrimidine ammonium salts on the drug titer  Pseudomonas fluorescens bacteria (laboratory, 

USRPQS IPP, 2021-2022) 

 

Варіанти Концентрація життєздатних клітин в 

препараті (109 КОУ/см3) 

5 доба 10 доба 15 доба 

Pseudomonas fluоrescens 3,06 3,02 3,01 

Pseudomonas fluоrescens + похідні дигідропіримідину 

(0,5 % р-н ксемидону)  

3,12 2,91 2,88 

Pseudomonas fluоrescens + похідні дигідропіримідину 

(0,5 % р-н ксемидону) + 1мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 

3,10 2,98 2,92 

Pseudomonas fluоrescens + похідні дигідропіримідину 

(амін 1 – 0,5 % р-н) + 1мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 

3,08 2,96 2,85 

Pseudomonas fluоrescens + похідні дигідропіримідину 

(амін 2 – 0,25 % р-н) + 1мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 

2,90 2,75 2,52 

Pseudomonas fluоrescens + похідні дигідропіримідину 

(амін 3 – 0,05 % р-н) + 1мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 

2,91 2,82 2,64 

Pseudomonas fluоrescens + похідні дигідропіримідину 

(амін 4  – 0,05 % р-н) + 1мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 

2,98 2,81 2,62 

НІР05 0,095 0,13 0,14 

 

Так використання ксемидону як азотовмісної 

речовини при додаванні у препарат на основі 

бактерії Pseudomonas fluоrescens, навіть на 15 

день експерименту забезпечувало титр в межах 

(3,0-2,7)109 КОУ/см3. Що свідчить про 

відсутність їх токсичного впливу на бактерії. 

При додаванні диметилсульфоксиду (ДМСО) та 

диметиламіноетанолу (DMAE) в досліджуваних 

нормах, не приводило до зниження концентрації 

життєздатних клітин бактерії Pseudomonas 

fluоrescens.  

Застосування похідних групи амонійних 

солей дигідропіримідину, які містять в шостому 

положенні циклу четвертинне амонійне 

угруповання і відрізняються природою 

заступника в четвертому положенні (амін 1, амін 

2, амін 3) знизило титр життєздатних клітин 

бактерій нижче норми рекомендованого 

застосування при 15-ти денному зберіганні 

препарату. 

З огляду на дослідження попередніх років, 

було проведено подальше вивчення поєднань 

речовин стимулюючої природи та їх 

комплексного впливу на життєздатність бактерії 

Pseudomonas fluоrescens при зберіганні (табл. 2). 

А також для забезпечення кращих показників 

ефективності препаратів було розглянуто 

поєднання трьох складових, що включало 

стимулюючу речовину, допоміжну речовину та 

похідну амонійних солей дигідропіримідину. У 
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всіх комбінаціях на 15 день контролю 

зафіксовано титр концентрація життєздатних 

клітин бактерій Pseudomonas fluоrescens в межах 

(3,0-2,7)109 КОУ/см3. Це свідчить, що підібрані 

комбінації в визначених концентраціях не мають 

токсичної синергії та негативного ефекту на 

бактерії. 

Для узагальнення отриманих результатів в 

2023 році було проведено вивчення показника 

титру бактерії Pseudomonas fluоrescens штаму 

АР-33 у поєднанні з найефективнішими 

похідними групи амонійних солей 

дигідропіримідиниу з стимулюючими та 

допоміжними речовинами (табл. 3). 

 
 

Таблиця 2. 

Вплив препаратів групи амонійних солей дигідропірімідину у поєднанні з речовинами стимулюючої 

природи на титр бактерій Pseudomonas fluоrescens (лабораторний , УкрНДСКР ІЗР, 2022) 

 

Table 2.  

Effect of drugs of the group of ammonium salts of dihydropyrimidine in combination with stimulant substances 

on the titer of the drug Pseudomonas fluorescens bacteria (laboratory, USRPQS IPP NAAS, 2022) 

 

 

Варіанти Концентрація життєздатних клітин в препараті 

(109 КОУ/см3) 

5 доба 10 доба 15 доба 

Pseudomonas fluоrescens 3,2 3,09 3,2,97 

Pseudomonas fluоrescens + 2 мл ДМАЕ + 2 мл 

ДМSО 
3,1 3,04 3,01 

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н сечовини + 2 

мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 
3,09 3,01 2,92 

Pseudomonas fluоrescens + 0,2% р-н бурштинова  

кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 
3,07 3,03 2,97 

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н ксимедону + 

2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 
3,10 3,06 2,98 

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н ксимедону + 

0,2% р-н бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 

мл ДМSО 

3,06 3,04 2,97 

НІР05 0,013 0,009 0,011 

 

У всіх комбінаціях, окрім препаратів які 

містили сполуки Біджінелі, на 15 день контролю 

зафіксовано титр концентрація життєздатних 

клітин бактерій Pseudomonas fluоrescens в межах 

(3,0-2,7) 109 КОУ/см3. Застосування комплексу 

речовин, що включав 0,1% р-н ксимедона , 0,2% 

р-н бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл 

ДМSО забезпечило титр життєздатних клітин 

бактерій Pseudomonas fluоrescens в 

рекомендованих межах і складав на 15 день 2,98 

109 КОУ/см3. 

Здійснено польові дослідження щодо 

вивчення впливу поєднань препарату на основі 

бактерій Pseudomonas fluоrescens з речовинами 

групи амонійних солей дигідропірімідину, 

допоміжних речовин, стимулюючої природи та 

мікроелементами на вегетаційні показники 

картоплі, а також розраховано їх ефективність 

для забезпечення фітосанітарного стану посівів.  

У досліді використовувалися середні 

показники концентрацій досліджуваних речовин, 

які були перевірені на токсичність по 

відношенню до бактерій Pseudomonas 

fluоrescens. 
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Таблиця 3. 

Вплив препаратів групи амонійних солей дигідропірімідину у поєднанні з речовинами стимулюючої 

природи на титр бактерій Pseudomonas fluоrescens (лабораторний , УкрНДСКР ІЗР, 2023р.) 

Table 3. 

Effect of dihydropyrimidine ammonium salts in combination with stimulant substances on the drug titer  

Pseudomonas fluorescens bacteria (laboratory, USRPQS IPP NAAS, 2023) 

 

Варіанти Концентрація життєздатних клітин в 

препараті (109 КОУ/см3) 

5 доба 10 доба 15 доба 

Pseudomonas fluоrescens  3,1 3,02 2,95 

Pseudomonas fluоrescens + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 3,09 3,06 3,01 

Pseudomonas fluоrescens + Сполуки Біджінелі 0,00025% + ДМАЕ 

+ 2 мл ДМSО 
2,93 2,81 2,66 

Pseudomonas fluоrescens + 0,2% р-н бурштинової кислоти + 2 мл 

ДМАЕ + 2 мл ДМSО 
3,11 3,07 2,91 

Pseudomonas fluоrescens + похідні  дигідропіримідина (амін 1– 

0,5 % р-н) 0,2% р-н бурштинова кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл 

ДМSО; 

3,02 2,91 2,78 

Pseudomonas fluоrescens + похідні  дигідропіримідина (амін 3– 

0,5 % р-н) 0,2% р-н бурштинова кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл 

ДМSО; 

2,98 2,86 2,75 

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н ксимедона + 2 мл ДМАЕ + 2 

мл ДМSО 
3,14 3,08 2,92 

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н ксимедона + 0,2% р-н 

бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМSО 
3,08 3,01 2,98 

НІР05 0,011 0,008 0,009 

 

 

Дослідження ефективності різних поєднань в 

комплексах обробки картоплі показали, що 

використання майже всіх комбінацій  призвело 

до підвищення ряду вегетаційних та 

фізіологічних показників в різній мірі (табл. 4). 

Так найбільший показник висоти рослин (61,8 

см) зафіксовано при застосуванні комбінації 

Pseudomonas fluоrescens, ксимедону, 

бурштинової кислоти, ДМАЕ та ДМSО, разом з 

хелатом 1 у концентрації 3,6 %; максимальна 

кількість бульб в кущі (2,4 шт) та вага бульб (455 

г/рослину) зафіксована при застосуванні 

комбінації Pseudomonas fluоrescens, ксимедону, 

бурштинової кислоти, ДМАЕ та ДМSО, разом з 

хелатом 2 у концентрації 2,8 %. За сукупністю 

показників, найефективнішою комбінацією є 

Pseudomonas fluоrescens +ксимедон + 

бурштинова кислота + ДМАЕ + ДМSО, разом з 

хелатом 2 у концентрації 2,8 %. Ця комбінація 

була кращою за контроль 1,9 рази по висоті 

рослин, у 1,9 рази за кількістю стебел, у 2,67 рази 

за кількістю бульб та у 1,48 рази за показником 

ваги бульб. 

У період дослідження рівень розвитку 

альтернаріозу для сорту Глазурна становив 

21,7 %, а для фітофторозу 38,3 %. Використання 

всіх комбінацій біокомплексів показало 

ефективність препаратів проти альтернаріозу в 

межах 41,1 – 66,4%, натомість для фітофторозу 

картоплі цей показник мав наступні результати 

65,2 – 84,8 % (табл. 5). Найкращий результат 

проти альтернаріозу картоплі показала 

комбінація Pseudomonas fluоrescens + ксимедон + 

бурштинова кислота + ДМАЕ + ДМSО хелат 1 

(3,6 %), забезпечивши ефективність в межах 

66,4 %.
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Таблиця 4. 

Дослідження ефективності препаратів на основі бактерій Pseudomonas fluorescens у поєднанні з 

речовинами групи амонійних солей дигідропіримідину, стимулюючих речовин та хелатів на вегетаційні 

показники картоплі (польовий дослід, сорт Глазурна, 2023 рік) 

Table 4. 

Investigation of the effectiveness of preparations based on Pseudomonas fluorescens bacteria in combination with 

substances of the group of ammonium salts of dihydropyrimidine, stimulants and chelates on the vegetative 

parameters of potatoes (field experiment, Glazurnaya variety, 2023) 

 

Варіанти досліду 

Висота 

рослини,  

см 

Середня 

кількість 

стебел, 

шт 

Кількість бульб в кущі(шт./м2) 
Вага 

бульб, 

г/рослину 

товарна 

фракція 

насіннєва 

фракція 

дрібна 

фракція 

Контроль (без обробок) 31,1 2,8 1,3 3,6 4,8 184 

Pseudomonas fluоrescens, 

3х109 КУО/см3 – 5л/га  
30,8 2,9 1,8 3,5 3,9 201 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3+ ксимедон, 

1г/л+бурштинова кислота, 

2г/л + ДМАЕ, 2мл/л + 

ДМSО, 2мл/л – 5л/га 

38,3 3,4 1,5 2,7 2,9 354 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 1 (1,2 

%) – 5л/га 

31,0 2,9 2,9 4,6 5,9 204 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 1 (2,8 

%) – 5л/га 

31,9 2,8 3,4 4,8 6,3 246 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 1 (3,6 

%) – 5л/га 

36,5 2,9 7,0 7,9 7,7 289 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 2 (1,2 

%) – 5л/га 

31,7 3,2 3,7 5,7 6,4 257 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 2 (2,8 

%) – 5л/га 

32,4 3,7 4,9 4,9 8,6 263 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 2 (3,6 

%) – 5л/га 

30,6 3,4 5,8 11,3 7,4 289 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 +ксимедон, 1 

г/л + бурштинова кислота, 2 

г/л + ДМАЕ 2 мл/л+ ДМSО, 

2 мл/л + хелат 1 (1,2%) – 5 

50,2 4,6 0,7 4,3 7,5 367 
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л/га 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 +ксимедон, 

1г/л + бурштинова кислота, 

2г/л + ДМАЕ, 2 мл/л + 

ДМSО, 2 мл/л + хелат 1 (2,8 

%) – 5 л/га 

56,8 6,7 0,9 3,1 6,3 325 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + ксимедон, 

1 г/л+ бурштинова кислота, 

2г/л  + ДМАЕ, 2 мл/л +  

ДМSО, 2 мл/л+ хелат 1 (3,6 

%) – 5 л/га 

61,8 4,9 1,9 3,7 5,6 385 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 +ксимедон, 

1г/л + бурштинова кислота, 

2г/л + ДМАЕ, 2мл/л + 

ДМSО, 2мл/л+ хелат 2 

(1,2%) – 5 л/га 

53,9 3,7 1,3 5,2 7,2 424 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 +ксимедон 

1г/л+ бурштинова кислота, 2 

г/л + ДМАЕ, 2мл/л + ДМSО, 

2 мл/л + хелат 2 (2,8 %) – 5 

л/га 

54,9 4,8 2,4 4,7 5,8 455 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 +ксимедон, 

1г/л + бурштинова кислота, 

2 г/л + ДМАЕ, 2 мл/л + 

ДМSО, 2 мл/л+ хелат 2 (3,6 

%) – 5 л/га 

49,8 3,2 1,3 5,3 3,8 464 

 

Проти фітофторозу, кращі показники 

забезпечила комбінація Pseudomonas fluоrescens 

+ ксимедон + бурштинова кислота + ДМАЕ + 

ДМSО хелат 2 (3,6 %) з ефективністю 84,8 %. 

Отже, результати показують, що ефективність 

обробки картоплі залежить від складу 

використаних препаратів, їх концентрації та 

можливих взаємодій між ними. Деякі комбінації 

можуть бути більш ефективними у боротьбі з 

хворобами, ніж інші, тому для вирішення 

проблеми захворювання картоплі важливо 

вибирати оптимальні стратегії обробки з 

урахуванням цих факторів. 
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Таблиця 5.  

Дослідження ефективності препаратів на основі бактерій Pseudomonas fluorescens у поєднанні з 

речовинами групи амонійних солей дигідропіриімідину, стимулюючих речовин та хелатів на 

інтенсивність прояву грибних хвороб картоплі (польовий дослід, сорт Глазурна, 2023) 

Table 5.  

Investigation of the effectiveness of preparations based on Pseudomonas fluorescens bacteria in combination 

with substances of the group of ammonium salts of dihydropyrimidine, stimulants and chelates on the intensity of 

fungal diseases of potatoes (field experiment, Glazurnaya variety, 2023) 

 

Варіанти досліду 

Подолянка 

Альтернаріоз картоплі Фітофтороз картоплі 

Ураженн

я рослин, 

% 

Розвиток 

хвороби, 

% 

Ефектив 

ність,% 

Ураження 

рослин,  

% 

Розвиток 

хвороби, 

 % 

Ефектив 

ність, 

% 

Контроль (без обробок) 60,9 21,7  - 75,2 38,3  

Pseudomonas fluоrescens, 

3х109 КУО/см3 – 5л/га  
42,3 12,8 41,0 46,6 13,3 65,2 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3+ 

ксимедон, 

1г/л+бурштинова 

кислота, 2г/л + ДМАЕ, 

2мл/л + ДМSО, 2мл/л – 

5л/га 

38,5 11,5 47,0 43,9 9,8 74,4 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 1 

(1,2 %) – 5л/га 

35,2 12,8 41,1 33,9 10,8 71,8 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 1 

(2,8 %) – 5л/га 

37,3 12,2 43,7 31,5 11,5 70,0 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 1 

(3,6 %) – 5л/га 

36,9 11,9 45,2 32,3 10,9 71,5 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 2 

(1,2 %) – 5л/га 

36,5 12,4 42,8 30,9 11,2 70,7 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 2 

(2,8 %) – 5л/га 

35,9 12,3 43,3 31,5 10,8 71,8 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + хелат 2 

(3,6 %) – 5л/га 

35,4 11,9 45,2 31,3 10,9 71,5 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 
32,6 9,4 56,7 28,3 6,3 83,0 
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+ксимедон, 1 г/л + 

бурштинова кислота, 2 

г/л + ДМАЕ 2 мл/л+ 

ДМSО, 2 мл/л + хелат 1 

(1,2%) – 5 л/га 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 

+ксимедон, 1г/л + 

бурштинова кислота, 

2г/л + ДМАЕ, 2 мл/л + 

ДМSО, 2 мл/л + хелат 1 

(2,8 %) – 5 л/га 

25,3 8,8 59,4 24,5 6,2 83,8 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 + 

ксимедон, 1 г/л+ 

бурштинова кислота, 

2г/л  + ДМАЕ, 2 мл/л +  

ДМSО, 2 мл/л+ хелат 1 

(3,6 %) – 5 л/га 

27,5 7,3 66,4 27,9 5,9 84,5 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 

+ксимедон, 1г/л + 

бурштинова кислота, 

2г/л + ДМАЕ, 2мл/л + 

ДМSО, 2мл/л+ хелат 2 

(1,2%) – 5 л/га 

29,7 8,9 59,0 28,6 6,5 83,0 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 

+ксимедон 1г/л+ 

бурштинова кислота, 2 

г/л + ДМАЕ, 2мл/л  + 

ДМSО, 2 мл/л+ хелат 2 

(2,8 %) – 5 л/га 

26,9 8,7 60,0 25,5 5,9 84,5 

Pseudomonas fluоrescens 

3х109 КУО/см3 

+ксимедон, 1г/л + 

бурштинова кислота, 2 

г/л + ДМАЕ, 2 мл/л + 

ДМSО, 2 мл/л+ хелат 2 

(3,6 %) – 5 л/га 

26,3 8,4 61,3 26,3 5,8 84,8 
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Висновки. Перевірка токсичної дії на бактерії 

Pseudomonas fluоrescens штаму АР-33 

комплексів які складалися з стимулюючих 

речовин та похідних амонійних солей 

дигідропіримідину не показало зниження 

концентрації життєздатних клітин нижче норми. 

Титр концентрація життєздатних клітин бактерій 

Pseudomonas fluоrescens був в межах 3,0х109 

КОУ/см3 при застосуванні комплексу речовин, 

що включав 0,1% р-н ксимедона, 0,2% р-н 

бурштинової кислоти, 2 /л ДМАЕ, 2 мл/л ДМSО.  

В результаті використання біокомплексів, їх 

фунгіцидній, імунопротекторній та стимулюючій 

дії, у поєднанні з хелатними комплексами, 

зафіксовано підвищення вегетаційних показників 

та характеристик бульбового складу при зборі 

урожаю. За сукупністю показників, 

найефективнішою комбінацією є Pseudomonas 

fluоrescens +ксимедон + бурштинова кислота 

+ДМАЕ, 2мл/л + ДМSО, 2 мл/л, разом з хелатом 

2 у концентрації 2,8 %. Ця комбінація була 

кращою за контроль  по висоті рослин в 1,9 рази, 

за кількістю стебел у 1,9 рази, за кількістю бульб 

у 2,67 рази та у за показником ваги бульб 1,48 

рази. 

Найкращий результат проти альтернаріозу 

картоплі показала комбінація Pseudomonas 

fluоrescens + ксимедон + бурштинова кислота + 

ДМАЕ, 2мл/л + ДМSО, 2 мл/л, хелат 1 (3,6 %), 

забезпечивши ефективність проти патогену в 

межах 66,4 %. Проти фітофторозу, кращі 

показники забезпечила комбінація Pseudomonas 

fluоrescens + ксимедон + бурштинова кислота + 

ДМАЕ, 2мл/л + ДМSО, 2 мл/л, хелат 2 (3,6 %) з 

фунгіцидною ефективністю 84,8 %. 

Фінансування. Дослідження проводили в 

рамках ПНД 12 «Наукові основи сучасних 

технологій прогнозу і управління 

фітосанітарним станом агроценозів» (Захист 

рослин); ДР №0119U100234. 

Конфлікт інтересів. Автори декларують про 

відсутність конфлікту інтересів. 
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INCREASING THE EFFICIENCY OF BIOLOGICAL PREPARATIONS BASED ON 

PSEUDOMONAS FLUORESCENS USING STIMULANTS AND AUXILIARY SUBSTANCES 
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The complexes of stimulating matters and derivatives of ammonium salts of dihidropyrimidine in bacterium strain 

АР-33 Pseudomonas fluоrescens   conducted testing toxicity. The concentration chosen which did not decrease the less 

than rate viability cells. The matters complex consisted of 0,1 xymedon, 0,2% succinic acid+ 2ml DMAE+2ml DMSO. 

It provided viability titer of bacterium cells Pseudomonas fluоrescens in recommended scope. It was consisted of 2,98 

109 CFU/cm3 on 15th day.  

The paper showed results of biological preparations active efficiency. They based upon the Pseudomonas 

fluorescens strain AP-33 in combination with microelement plant nutrition and stimulating matters on potato 

plantations. The yield increase recorded as a result of biological complexes usage in combination with chelate 

complexes. The yield and growing indexes of mentioned combinations were higher than in cases without chelates. The 

combination Pseudomonas fluorescens +xymedon +succinic acid+DMAE+DMSO chelate1 (3,6%)  showed the best 

result against Alternaria blight. It’s efficiency was in scope 66,4%. The best indexes showed combination Pseudomonas 

fluorescens+ ksymedon +succinic acid+DMAE+DMSO chelate 2 (3,6%) against late blight. It’s efficiency was 84.8%. 

 

Keywords: biological agents; pests; biological preparation; stimulant, drug effectiveness 
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