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Стимулювальна дія бактеріальних інокулянтів збільшує масу і довжину
кореневої системи рослин, що підвищує ефективність поглинання води
та поживних речовин з нижчих шарів ґрунту, збільшує урожай. Біологіч-
ні фунгіциди на основі бактерій забезпечують захист від основних пато-
генів сходів і рослин упродовж вегетації сільськогосподарських культур.
Досліджували вплив бактеріальних інокулянтів біотринсик і30 ПС (Ba-
cillus simplex) та біологічного фунгіциду-стимулятора біотринсик Х11 ПС
(Kosakonia cowanii SYМ00028) на ріст і розвиток рослин кукурудзи на
зерно. Показано, що обробка насіння кукурудзи біотринсик Х11 стиму-
лювала ріст і розвиток кореневої системи порівняно з контролем. Маса
коренів зростала на 12—30 %. Висота рослин, оброблених біостимулято-
рами, перевищувала на 15—23 см рослини на контролі. Обробка насіння
біотринсик Х11 забезпечила істотний приріст урожайності порівняно з
контролем — на 0,37 т/га. Відзначено прибавку урожайності зерна куку-
рудзи за комплексної обробки насіння максим XL 1 л/т + біотринсик
X11 ПС 0,36 кг/т + біотринсик i30 0,36 кг/т порівняно з максимом XL.
Поєднання обробки біотринсик Х11 із біотринсик і30 забезпечило най-
вищу стимулювальну дію на рослини кукурудзи. У цьому варіанті спос-
терігалась найвища урожайність та істотна прибавка порівняно з контро-
лем — на 0,43 т/га. Отримані результати дають підстави стверджувати,
що обробка насіння кукурудзи бактеріальними препаратами стимулює
ріст і розвиток рослин кукурудзи, знижує негативний вплив екологічних
стресів в онтогенезі та зменшує ризик втрати врожаю. Біоінокулянти й
біологічні фунгіциди стають невід’ємним елементом сучасних технологій
вирощування кукурудзи на зерно.

Ключові слова: Zea mais L., бактеріальні інокулянти, біологічні фунгіциди,
біотринсик і30 ПС, біотринсик Х11 ПС.

Кукурудза відіграє важливу роль у глобальних агропродовольчих си-
стемах. За останні десятиліття її світове виробництво стрімко зросло
внаслідок зростання попиту, розширення площ посіву, технологічних
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і селекційних досягнень [1]. Різноманітні чинники (демографічні,
культурні, екологічні, технологічні, економічні й політичні) продов-
жують впливати на вартість кукурудзи та потребують зосередження
зусиль на підвищенні глобальної продовольчої безпеки [2—4].

Кукурудза стала одним із основних генетично модифікованих
організмів. Успіхи у селекції цієї культури пов’язані з розвитком тех-
нологій секвенування та генотипування, трансформації, включно ре-
дагування геному, технологій подвійних гаплоїдів, з розробкою нових
підходів до селекції, що використовують геномну інформацію. Завдя-
ки цим досягненням зростає потенціал урожайності, поживна цін-
ність, стійкість до змін клімату, та підвищується ефективність захис-
ту посівів кукурудзи від бур’янів, хвороб і шкідників [5, 6, 7].

Сільське господарство та клімат тісно пов’язані, оскільки прогно-
зовані зміни клімату є основною причиною біотичних та абіотичних
стресів, які негативно впливають на урожайність сільськогосподарсь-
ких культур, перешкоджають його сталому розвитку та загрожують
продовольчій безпеці в усьому світі [8].

Зміна клімату, з одного боку, відкриває певні можливості для
розвитку сільського господарства нашої країни, а з іншого — набу-
ває актуальності перехід до кліматично орієнтованого сільського гос-
подарства [9, 10]. Адаптація сільськогосподарського виробництва до
принципів «Зеленого курсу ЄС» має визначальне значення для Укра-
їни, як одного із провідних постачальників зерна кукурудзи на світо-
вий ринок [11].

Важливе місце у цьому має розвиток кліматично орієнтованих
технологій вирощування сільськогосподарських культур, які оптимі-
зують використання ресурсів і зменшують вуглецевий слід. Диверси-
фіковані методи ведення сільського господарства та відповідні прак-
тики підвищують ефективність виробництва та сприяють зростанню
експортного потенціалу. Невід’ємним елементом таких технологій є
застосування біологічних стимуляторів, які протидіють негативним
змінам клімату, підвищують стійкість культур до стресових умов,
сприяють ефективному використанню мінеральних добрив, завдяки
чому зростає врожайність. Впровадження біостимуляторів у сільсько-
господарську галузь уможливить стійке підвищення врожайності
сільськогосподарських культур, оскільки сучасне сільське господар-
ство стикається з величезним зростанням попиту через подвійний
тиск — ріст населення й погіршення стану довкілля [10, 11].

Біостимулятори рослин — це препарати біологічного походжен-
ня, такі як природні сполуки, ферменти, регулятори росту рослин і
мікроорганізми (гриби, бактерії тощо), які покращують продуктив-
ність рослин завдяки новим властивостям їхньої взаємодії [16]. Спо-
сіб/механізми їхньої дії різноманітні, включно активацію метаболізму
азоту або вивільнення фосфору з ґрунтів, загальну стимуляцію мік-
робної активності ґрунту. Вони стимулюють проростання насіння,
ріст коренів та збільшують поглинання поживних речовин із ґрунту,
посилюють ріст рослин через посилення метаболізму, активізацію
фотосинтезу, внаслідок чого підвищується продуктивність рослин.
Біостимулятори пом’якшують негативний вплив чинників абіотично-
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го стресу на рослини, зокрема посухи, спеки, засолення, охолоджен-
ня, заморозків, окисного, механічного та хімічного стресів [15].

Бактеріальні інокулянти є дуже важливою категорією біостиму-
ляторів рослин, їх найпомітніша група включає бактерії, що стиму-
люють ріст рослин, колонізують ризосферу [16]. Так, інокуляція бак-
теріальними препаратами покращує розвиток кореневої системи
рослин кукурудзи. Це сприяє формуванню більшої та глибшої коре-
невої системи, яка ефективно поглинає воду й поживні речовини, що
збільшує стійкість рослини до посухи і дефіциту поживних речовин.
На рослини кукурудзи часто впливають різні стресові чинники, такі
як посуха, спека, хвороби, шкідники та бур’яни. Біостимулятори мо-
жуть посилити природну стійкість рослин кукурудзи до таких стре-
сорів, внаслідок стимулювання вироблення ферментів та антиокси-
дантів, пов’язаних зі стресом. Види Bacillus також добре відомі своєю
здатністю діяти як агенти біологічного контролю через пригнічення
фітопатогенів та захист рослин від хвороб [17].

Зростає інтерес до ролі біостимуляторів рослин у розробці аль-
тернативних методів удобрення, підвищення ефективності нехіміч-
них методів контролю шкідливих організмів, що одночасно забезпе-
чує високі врожаї та ефективне використання ресурсів [18]. Загалом
біостимулятори стали невід’ємним елементом сучасних технологій
вирощування кукурудзи [19].

Біологічні фунгіциди — це препарати живих організмів, продукти
їх життєдіяльності, що використовуються аграріями для захисту рос-
лин в період їхньої вегетації від хвороб, які викликають грибні та бак-
теріальні збудники. Біологічні фунгіциди мають значний діапазон дії,
що дає змогу захистити рослини від широкого спектра хвороб, зокре-
ма пліснявіння насіння, кореневих гнилей, снігової плісняви, борош-
нистої роси, бурої роси, фітофторозу, альтернаріозу, фузаріозу, фомо-
зу, кокомікозу, бактеріозів і різного роду плямистостей і гнилей.

Метою нашої роботи було визначення впливу бактеріальних іно-
кулянтів біотринсик і30 ПС (Bacillus simplex) та біологічного фунгіци-
ду-стимулятора біотринсик Х11 ПС (Kosakonia cowanii SYМ00028) на
ріст і розвиток рослин кукурудзи та їх зернову продуктивність.

Методика

Польові досліди проводили на дослідному полі Iнституту кормів та
сільського господарства Поділля НААН, яке розміщене в Правобе-
режному Лісостепу України (с. Бохоники, Вінницький р-н, Вінниць-
ка обл.).

Ґрунтовий покрив — сірі лісові опідзолені середньосуглинкові
ґрунти, що характеризуються низьким вмістом гумусу — 2,2 %. Че-
рез недостатній вміст гумусу, мінеральних колоїдів ґрунти позбавлені
агрономічно цінної структури. Значною вадою сірих лісових опідзо-
лених ґрунтів є їх низька біологічна активність і, як наслідок, не до-
сить сприятливий для рослин поживний режим. Так, вміст легкогід-
ролізованого азоту в шарі ґрунту 0—30 см становить 7,4 мг/100 г
ґрунту, що відповідає дуже низькій забезпеченості ґрунту цим еле-
ментом і передбачає позитивну реакцію сільськогосподарських куль-

45

ВПЛИВ БАКТЕРIАЛЬНИХ IНОКУЛЯНТIВ НА УРОЖАЙНIСТЬ 

ISSN 2308-7099 (print), 2786-6874 (online). Фізіологія рослин і генетика. 2025. Т. 57. № 1



тур на внесення азотних добрив. Поряд із дефіцитом азоту вміст ру-
хомого фосфору в орному шарі ґрунту становить 15,8 мг на 100 г
ґрунту, що показує дуже високу забезпеченість ґрунту цим елемен-
том. Вміст обмінного калію становить 12,4 мг на 100 г ґрунту, що та-
кож відповідає високій забезпеченості ґрунту цим елементом.

Ґрунт дослідної ділянки — сірий лісовий середньосуглинковий
за механічним складом. Вміст гумусу 2,34 %; рН (сольовий) — 5,4;
легкогідролізованого азоту — 7,9 мг на 100 г ґрунту; рухомого фос-
фору — 16,4; обмінного калію — 14,1 мг на 100 г ґрунту.

Територія дослідного поля належить до зони з помірно конти-
нентальним кліматом. За даними Вінницького ЦГМ, середньорічна
температура повітря тут становить +7,0 °С, а середньорічна сума опа-
дів — 642 мм. Безморозний період триває 165—175 днів. Погодні умо-
ви вегетаційного періоду характеризувались підвищеними температу-
рами (рис. 1).

Сума опадів була близькою до середньобагаторічної норми, про-
те характеризувалась нерівномірним їх розподілом (рис. 2). Упродовж
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Рис. 1. Температура повітря за квітень—вересень 2024 р.

Рис. 2. Кількість опадів упродовж вегетаційного періоду 2024 р.



травня температура поступово підвищувалась без істотних опадів.
Відсутність опадів, високі температури та низька відносна вологість
повітря призводили до втрати вологи з верхніх шарів ґрунту. Такі по-
годні умови були малосприятливими для сільськогосподарських
культур через дефіцит вологозабезпеченості.

У червні спостерігали неоднорідні агрометеорологічні умови з
коливанням температур повітря та опадами різної інтенсивності.
Опади поліпшили умови вегетації культур. Упродовж місяця погодні
умови були задовільними для формування урожаю сільськогоспо-
дарських культур внаслідок достатнього тепло- і вологозабезпечення.

У липні утримувався значно вищий за норму температурний ре-
жим, максимальна температура перевищувала позначку +39 °С. Кіль-
кість опадів становила 15 мм, або 68 % середньобагаторічної декад-
ної норми.

У серпні була суха сонячна погода з підвищеним температурним
режимом повітря та опадами, що пройшли в першій декаді місяця.

Початок календарної осені характеризувався теплою без опадів
погодою. Високі середньодобові температури повітря свідчать про
продовження тривалості метеорологічного літа. Через відсутність
опадів і посушливі умови попереднього періоду відчувався дефіцит
вологозабезпеченості ґрунту, тривала ґрунтова посуха.

Досліди проводили з гібридом кукурудзи ДК3361. Під перед-
посівну культивацію вносили аміачну селітру 100 кг/га. Насіння об-
робляли препаратами біотринсик і30 (Bacillus simplex), біотринсик
Х11 (Kosakonia cowanii SYМ00028), фунгіцидом максим XL в день
посіву. Посів кукурудзи проводили сівалкою Baural 2.05.2024 р. Нор-
ма висіву насіння — 81,6 тис./га.

До появи сходів вносили гербіциди пропоніт (пропізахлор, 720 г/л)
2,5 л/га + віжн про (пропізахлор, 288 г/кг + мезотрон, 280 г/кг + амі-
карбазон, 720 г/л) 0,2 кг/га. У фазу 5 листків 27.05.2024 р. вносили
кідека (мезотріон 100 г/л) 1,0 л/га + зеагран (бромоксиніл, 100 г/л +
тербутилазин, 250 г/л) 1,0 л/га + астрал (нікосульфурон 40 г/л)
1,0 л/га.

Площа дослідної ділянки — 148,4 м2 , облікової — 74,2 м2, пов-
торність — триразова. Розміщення ділянок — рендомізоване.

Мікологічну експертизу проводили із застосуванням методу
ґрунтових розведень перед посівом культури [20].

Біометричні вимірювання проводили у фазу розвитку рослин ку-
курудзи ВВСН 55, обсяг вибірки 10 рослин з кожної ділянки досліду,
а також оцінювали структуру врожаю.

Ступінь ураження рослин кукурудзи Fusarium spp. оцінювали у
фазу розвитку ВВСН 97 за дев’ятибальною шкалою [21].

Збирання урожаю проводили комбайном Sampo-Rosenlev
27.09.2024 р.

Результати досліджень статистично обробляли із застосовуван-
ням дисперсійного аналізу, достовірність різниць між варіантами пе-
ревіряли методом Тьюкі із використанням програми Microsoft Excel
2019 та StatPlus від Analyst Soft Inc. Version v.7 (https://www.analyst-
soft.com/en/).
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Результати та обговорення

Стимулювальна дія бактеріальних інокулянтів спричинює утворення
більшої та глибшої кореневої системи, яка може ефективніше погли-
нати воду й поживні речовини, внаслідок чого рослина стійкіша до
посухи та дефіциту поживних речовин, що підвищує урожайність ку-
курудзи на зерно. Пошук нових штамів дає змогу вибрати ефективні
мікробні агенти для комерційних інокулянтів [22, 23].

Бактеріальні інокулянти біотринсик і30 (Bacillus simplex), біофун-
гіцид біотринсик Х11 (Kosakonia cowanii SYМ00028) зареєстровані для
обробки насіння кукурудзи у США, Бразилії, Аргентині, Європі.
Бактерії виділяють ензими, які стимулюють розвиток кореневої сис-
теми впродовж вегетації культури, що забезпечує поглинання води та
поживних речовин із нижчих горизонтів ґрунту, особливо в період
недостатнього зволоження [22, 23].

Взаємозв’язок впливу окремих чинників на формування продук-
тивності демонструють біометричні показники сільськогосподарської
культури. Вони показують, який вплив чинить використання певних
речовин або системи живлення та слугують критерієм оцінки застосу-
вання того чи іншого препарату або його вдосконалення [24—26].

Встановлено істотну стимуляцію розвитку кореневої системи
рослин кукурудзи за застосування препаратів біотринсик. У фазу
BBСH 55 за використання біотринсик X11 ПС довжина коренів ку-
курудзи збільшилась на 5 %, за комбінованої обробки насіння біо-
тринсик X11 ПС + біотринсик i30 вона становила 25,5 см, а за по-
єднання цих інокулянтів із максим ХL — досягала 26,4 см, що на
10 % перевищило контроль. Найвища маса кореня відзначена у варі-
анті, де насіння обробляли трьома препаратами (табл. 1).

Найбільшої висоти рослини кукурудзи досягали за поєднання
обробки насіння кукурудзи протруйником максим ХL та бактеріаль-
ними препаратами — 241 см, що на 11 % перевищує контроль. Об-
робки насіння біотринсик Х11 та максим ХL показали однаковий
вплив на висоту рослин кукурудзи — 223—226 см, що перевищило
контроль на 3—4 %. Поєднання бактеріальних препаратів біотринсик
із максим ХL забезпечило перевагу в 7—8 %.

Відповідним чином бактеріальні препарати впливали на масу рос-
лин кукурудзи. За обробки біотринсик Х11 середня маса рослин стано-
вила 678 г, максим ХL — 660 г, що на 14—17 % перевищило масу рос-
лин на контролі. Обробка біотринсик і30 + біотринсик Х11 істотно
збільшила масу рослин порівняно з необробленим контролем. За цим
показником даний варіант незначно поступався комбінованій оброб-
ці протруйником максим ХL та бактеріальними інокулянтами.

Біотринсик Х11 за стимулювальним ефектом на ріст рослин і
розвиток кореневої системи переважав або, за окремими біометрич-
ними показниками, був на рівні протруйника максим ХL. Поєднан-
ня біотринсик Х11 та біотринсик і30 посилювало стимулювальну дію
на ріст і розвиток кореневої системи та наростання біомаси кукуруд-
зи. Вплив бактеріальних інокулянтів спостерігався і за поєднання їх
із протруйником максим ХL. Визначення впливу бактеріальних іно-
кулянтів на поширення Fusarium spp. перед збиранням кукурудзи по-
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казало, що на необроблюва-
ному контролі середній бал
ураження становив 2,9, за об-
робки максим ХL — 1,5, за
обробки біотринсик Х11 в
поєднанні з біотринсик і30 —
1,6. За умов, що склались на
дослідному полі цей чинник
не мав істотного впливу на
ріст і розвиток рослин куку-
рудзи та її урожайність.

Відсутність істотного
ефекту від оброки насіння
максим ХL порівняно з кон-
тролем можна пояснити від-
носно низьким грибним фо-
ном, який сформувався на
дослідній ділянці (табл. 2), а
також умовами зволоження
впродовж вегетаційного пері-
оду.

Погодні умови значною
мірою впливають на масу
1000 зерен, яка є важливим
елементом структури врожаю
зернових культур [27—29].
Підвищені температури у пе-
ріод цвітіння та під час нали-
вання зерна негативно впли-
нули на масу 1000 насінин.
Водночас обробка насіння
кукурудзи бактеріальними
інокулянтами пом’якшувала
цей ефект. Так, середня маса
1000 зерен кукурудзи за об-
робки біотринсик Х11 стано-
вила 286 г, що на 6 % переви-
щило контрольний варіант.
Найвища маса 1000 зерен
одержана за комбінованої об-
робки бактеріальними іноку-
лянтами — 287 г. Стимулю-
вальний ефект відзначено і за
поєднання обробки насіння
кукурудзи протруйником
максим ХL з біотринсик 11 та
максим ХL з біотринсик Х11
та біотринсик і30.

Обробка насіння біо-
тринсик Х11 забезпечила іс-
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тотний приріст урожайності порівняно з контролем — 0,37 т/га. Уро-
жайність кукурудзи у варіанті із максимом XL наближалась до кон-
тролю, але була істотно нижчою, ніж за обробки біотринсик Х11.
Відзначено прибавку урожайності зерна кукурудзи за комплексної
обробки насіння максим XL 1 л/т + біотринсик X11 ПС + біотрин-
сик i30 порівняно з максим XL. Поєднання обробки біотринсик Х11
із біотринсик і30 забезпечило найвищу стимулювальну дію на росли-
ни кукурудзи. У цьому варіанті отримано найвищу урожайність та
істотну прибавку порівняно з контролем — 0,43 т/га.

Отримані результати дають підстави стверджувати, що обробка
насіння кукурудзи бактеріальними препаратами чинить стимулю-
вальну дію на ріст та розвиток рослин кукурудзи, знижує негативний
вплив екологічних стресів упродовж онтогенезу та зменшує ризик
втрати врожаю.
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THE INFLUENCE OF BACTERIAL INOCULANTS ON GRAIN MAIZE
PRODUCTIVITY
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The stimulating effect of bacterial inoculants increases the weight and length of the root sys-
tem of plants, which leads to effective absorption of water and nutrients from the lower lay-
ers of soil and increases the yield. Biological fungicides based on bacteria provide protection
against the main pathogens of seedlings and plants during the growing season of agricultural
crops. The effect of bacterial inoculants Biotrinsik i30 (Bacillus simplex) and biological fun-
gicide-growth promotor Biotrinsik X11 (Kosakonia cowanii SYM00028) on the growth and
development of maize plants was investigated. It was shown that treatment of maize seeds
with Biotrinsic X11 stimulates the growth and development of the root system compared to
the control. The weight of the roots increases by 12—30 %. The plants treated with bio-
stimulants were 15—23 cm higher than those on the control. Biotrinsic X11 seed treatment
provided a significant grain yield increase compared to the control — by 0.37 t/ha. An
increase in the grain maize productivity was observed under complex seed treatment with
Maxim XL 1 L/t + Biotrinsik X11 0.36 kg/t + Biotrinsik i30 0.36 kg/t compared with
Maxim XL only. The combination of Biotrinsik X11 treatment with Biotrinsik i30 provided
the highest stimulating effect on maize plants. In this variant, the highest yield and a signif-
icant increase compared to the control was obtained — 0.43 t/ha. The obtained results give
reasons to claim that the treatment of maize seeds with bacterial preparations has a stimu-
lating effect on the regulation of growth and development of maize plants, reduces the neg-
ative impact of environmental stresses in ontogenesis and the risk of crop loss. Thus, bioinoc-
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ulants and biological fungicides are becoming an integral element of modern technologies
for growing maize.

Key words: Zea mais L., bacterial inoculants, biological fungicides, Biotrinsik i30 PS,
Biotrinsik X11 PS.
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