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Мета. Дослідити вплив фосфатмобілізувальних мікробних препаратів на 
лектинову активність і вміст фотосинтетичних пігментів проростків пшениці 
озимої за інфікування збудником церкоспорельозу. Методи. Мікробіологічні, 
фізіологічні, біохімічні, статистичні. Результати. Встановлено, що передпосівна 
обробка насіння пшениці мікробними препаратами сприяла підвищенню лектинової 
активності і вмісту фотосинтетичних пігментів у проростків дослідних 
сортів. За інфікування лектинова активність у проростків зростала, а вміст 
фотосинтетичних пігментів і білка – зменшувався. У інфікованих проростків за 
обробки препаратами лектинова активність, вміст фотосинтетичних пігментів 
були вищі, ніж в необроблених варіантах, а вміст білка змінювався залежно від 
сорту пшениці. Висновки. Інокуляція насіння пшениці фосфатмобілізувальними 
мікробними препаратами активує реакцію-відповідь, захищає фотосинтетичний 
та трансляційний апарати проростків від деградації за інфікування. 
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Основним способом традиційного захисту сільськогосподарських 
культур від фітопатогенів є хімічний. Проте, у сучасній системі захисту 
рослин від хвороб ведуть активний пошук принципово нових підходів, 
що передбачають заміну фунгіцидів імунізаторами. 

У наш час для покращення росту сільськогосподарських культур та 
підвищення їх урожайності широко застосовують біопрепарати, створені 
на основі штамів мікроорганізмів, серед яких важливе місце належить 
фосфатмобілізувальним мікроорганізмам [1, 2]. Застосування мікробних 
препаратів у сільському господарстві дозволяє мінімізувати використання 
ксенобіотичних засобів та отримувати екологічно безпечну продукцію [2]. 
На жаль в науковій літературі не зустрічаються дані про використання 
фосфатмобілізувальних мікробних препаратів як імунізаторів рослин і 
про реакції на них захисних систем рослинного організму.

Першим етапом взаємодії рослини-живителя і патогену є міжклітинне 
розпізнавання партнерів, яке визначає подальший розвиток їхніх взаємо-
відносин. Розпізнавання патогену регулюється поверхневими трансмемб-
ранними рецепторами клітини – патерн-розпізнаючими рецепторами або 
PRRs (pattern recognition receptors), які розпізнають вуглеводи, що містяться  
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на поверхні патогену, або походять з клітинної стінки рослини внаслідок її 
пошкодження патогеном під час проникнення. Після розпізнавання PRRs-
рецепторами молекул небезпеки активується патерн-індукована відповідь 
(PTI – pattern-triggered immunity), яка запускає внутрішньоклітинний сиг-
налінг, що призводить до комплексної відповіді рослини, в результаті якої 
обмежується ріст патогену [3, 4]. 

Більшість відомих PRRs-рецепторів містять вуглеводспецифічні біл-
ки – лектини, які відповідають за розпізнавання вуглеводних структур 
патогену або похідних пошкодженої клітинної стінки рослини-живителя. 
Крім того, за дії біотичних стресорів лектини зв’язуються з інфекційними 
структурами патогенів, внаслідок чого відбувається пригнічення росту і 
розвитку останніх, та беруть участь у трансдукції сигналів [5].

Чутливим показником фізіологічного стану рослин за дії стресорів 
біотичної чи абіотичної природи є фотосинтез. Негативний вплив стре-
су на процеси фотосинтезу проявляється, насамперед, у зміні параметрів 
фотосинтетичного апарату, а саме – у зменшенні вмісту фотосинтетич-
них пігментів, які визначають увесь комплекс адаптаційних перебудов 
метаболічних процесів організму, що впливають на ріст і розвиток рос-
лин [3, 6−12]. Важливе значення у підтриманні функціональності фото-
синтетичного апарату у разі зараження рослин належить лектинам, які 
беруть участь у взаємодії з певними вуглеводами, що утворюються під 
час фотосинтезу. Саме за рахунок цього підтримується рівень метаболітів 
фотосинтезу [5]. Лектини входять до складу пігмент-білкового комплексу 
фотосистеми І [13]. 

У зв’язку з цим метою нашої роботи було дослідити вплив фосфатмо-
білізувальних мікробних препаратів на лектинову активність (ЛА) і вміст 
фотосинтетичних пігментів проростків пшениці озимої за біотичного 
стресу, викликаного збудником церкоспорельозу – Pseudocercosporella 
herpotrichoides (Fron) Deighton (за Міжнародним каталогом назв гри-
бів Index Fungorum сучасна назва цього гриба – Oculimacula yallundae 
(Wallwork & Spooner) Crous & W. Gams).

Матеріали і методи. Об’єктом дослідження були проростки озимої 
пшениці (Triticum aestivum L.) сприйнятливого до церкоспорельозу сорту 
Миронівська 808 (Миронівський інститут пшениці імені В.М. Ремесла, 
Україна) і резистентного сорту Roazon (Національний інститут агроно-
мічних досліджень, Франція), які вирощували в умовах піщаної культури 
за температури 24°С, освітлення 6 клк, за 16-годинного фотоперіоду, ви-
користовували живильне середовище Хогланда-Арнона.

Стерилізоване перманганатом калію насіння пшениці інокулювали фос-
фатмобілізувальними мікроорганізмами Achromobacter album 1122 (пре-
парат Альбобактерин, Посвідчення про державну реєстрацію – серія А  
№ 03695) і Paenibacillus polymyxa KB (препарат Поліміксобактерин, 
Посвідчення про державну реєстрацію – серія А № 03697), фосфатмо-
білізувальна активність яких становить 83,5 мг P2O5/100 мл розчину та 
52,0 мг P2O5/100 мл розчину відповідно. Препарати були надані Інсти-
тутом сільськогосподарської мікробіології та агропромислового вироб-
ництва НААН України, м. Чернігів. Контрольні варіанти обробляли дис-
тильованою водою.
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Семидобові проростки досліджуваних сортів пшениці інокулювали 
суспензією конідій високовірулентного штаму 543 7/1 P. herpotrichoides 
(концентрація 5-7 х 104  колонієутворюючих одиниць у мілілітрі  
(КУО/мл)), який був люб’язно наданий лабораторією імунітету сіль-
ськогосподарських рослин до хвороб Інституту захисту рослин НААН 
України. Маточний міцелій P. herpotrichoides вирощували та зберігали 
у пробірках на скошеному картопляно-глюкозному агаризованому сере
довищі (КГА) з додаванням антибіотика (гентаміцину сульфат 80 мг/л). 
Контрольні варіанти обробляли дистильованою водою. Відбір рослинного 
матеріалу проводили кожні 24 години протягом 5 діб. 

Екстракцію розчинних лектинів та визначення ЛА проводили мето-
дом ратусеритроаглютинації [14]. Активність лектинів розраховували за 
формулою як величину, обернену до мінімальної концентрації білка, що 
викликала реакцію аглютинації, і визначали в (мкг/мл)-1. Вміст білка у 
виділених екстрактах визначали за методом Бредфорд [15]. Оптичну гус-
тину вимірювали на спектрофотометрі «Shimadzu UV-1800» (Японія) за 
довжини хвилі 595 нм.

Фотосинтетичні пігменти екстрагували зі свіжого рослинного матері-
алу 96 %-вим етанолом. Загальний вміст хлорофілів a і b та суму кароти-
ноїдів в екстракті визначали спектрофотометричним методом («Shimadzu 
UV-1800», Японія) за довжини хвиль 665, 649 та 440,5 нм. Вміст пігментів 
розраховували за стандартними формулами [16].

Усі отримані дані оброблені статистично з використанням критерію 
Стьюдента (Р≤0,05) за допомогою програмного пакета Microsoft Excel.

Результати. Однією з ознак реакції рослин на дію стресорів є змі-
на активності лектинів і лектиноподібних білків. У наших досліджен-
нях лектинова активність як в контролі, так і у проростків пшениці обох 
сортів, отриманих із насіння, обробленого фосфатмобілізувальними мі-
кробними препаратами, характеризувалась наявністю двох максимумів  
(рис. 1).

У разі передпосівної обробки насіння пшениці фосфатмобілізувальни-
ми препаратами у проростків сорту Roazon за використання Альбобакте-
рину ЛА була вищою порівняно з контролем впродовж експерименту, тоді 
як за використання Поліміксобактерину ЛА перевищувала контрольні 
значення лише після 96 год експозиції. У проростків пшениці сорту Ми-
ронівська 808 за використання Альбобактерину ЛА була вищою, ніж у 
контролі після 72 год експозиції, за використання Поліміксобактерину –  
впродовж 48-96 год (рис. 1).

За інфікування ЛА проростків пшениці дослідних сортів зростала че-
рез 24 год порівняно з необробленим препаратами контролем. У разі вико-
ристання фосфатмобілізувальних препаратів зростання ЛА було вищим, 
ніж у необроблених варіантах. Варто звернути увагу на той факт, що у 
інфікованих проростків сорту Roazon через 24 год ЛА була вища, ніж у 
контролі за використання Альбобактерину – на 160 %, а за використання 
Поліміксобактерину – на 84 %, тоді як у інфікованих проростків сорту 
Миронівська 808 – у разі використання Альбобактерину – на 77 %, а у разі 
використання Поліміксобактерину – на 254 % (рис. 1). Слід зазначити, що 
найвищий рівень ЛА у інфікованих проростків обох сортів спостерігали 
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через 24 год після інфікування, що важливо для розвитку реакції-відповіді 
рослинного організму на патоген. 

Рис.1. Лектинова активність (мкг/мл)-1 проростків пшениці за інфікування:  
A – сорт Roazon, Б – сорт Миронівська 808

Якісним показником життєздатності рослинного організму є кількіс-
ний вміст білка, який залежить як від видових і сортових особливостей, 
так і від впливу факторів довкілля. За передпосівної обробки насіння 
пшениці фосфатмобілізувальними мікробними препаратами вміст біл-
ка у 8−12 добових проростках обох сортів був нижчим, ніж у контролі  
(табл. 1). 

У разі інфікування вміст білка в необробленому препаратами варіанті 
сорту Roazon був нижчим, ніж у контролі на 36−48 % впродовж 96 год піс-
ля інокуляції, але через 120 год зростав і перевищував контрольне значен-
ня на 25 %. Ймовірно, за цей час проростки резистентного сорту подолали 
стресове навантаження і відновили функціонування білок-синтезуючої 
системи, а отже і інтенсивність синтезу білка. У інфікованих проростків 
пшениці сприйнятливого сорту Миронівська 808 вміст білка впродовж 
експерименту був нижчим, ніж у контролі на 16−70 %. 
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У інфікованих проростків сорту Roazon, отриманих із насіння, обро-
бленого препаратами Альбобактерин і Поліміксобактерин, вміст білка був 
нижчим, ніж в інфікованих проростків необробленого варіанту, і лише 
через 120 год у разі використання Альбобактерину перевищував значення 
необробленого варіанту. Проте у інфікованих проростків пшениці сорту 
Миронівська 808 за обробки мікробними препаратами вміст білка був 
вищим, ніж в інфікованому необробленому варіанті. 

Таблиця 1
Вміст білка у листках проростків пшениці озимої за дії  

фосфатмобілізувальних препаратів в умовах біотичного стресу,  
(мг/г маси сирої речовини)

Варіант 24 год 48 год 72 год 96 год 120 год
Roazon

контроль 31,88 31,25 17,66 26,56 22,50
інф. 18,75 20,00 10,94 13,75 28,13
А/б 18,76 21,15 15,00 15,47 10,92
А/б + інф. 14,36 14,61 10,20 8,12 42,20
П/б 20,63 22,90 13,34 13,13 10,94
П/б + інф. 15,94 18,75 10,62 5,63 10,00

Миронівська 808
контроль 24,69 23,44 16,88 18,90 23,13
інф. 19,69 17,81 13,50 15,94 6,88
А/б 14,68 20,53 11,56 15,62 11,56
А/б + інф. 20,00 17,34 22,65 18,91 16,88
П/б 18,60 16,67 14,27 14,69 8,75
П/б + інф. 31,56 28,75 14,38 17,03 20,31

Примітка: похибка не перевищувала 5 %. “інф.” – інфікування, “А/б” – Альбобактерин, “П/б” –  
Поліміксобактерин.

Визначення вмісту фотосинтетичних пігментів у листках проростків 
озимої пшениці різних за стійкістю до збудника церкоспорельозу сортів 
показало, що у проростків пшениці обох сортів, отриманих із насіння, об-
робленого фосфатмобілізувальними мікробними препаратами Альбобак-
терин і Поліміксобактерин, загальний вміст фотосинтетичних пігментів 
був вищим, ніж у необробленому контролі (табл. 2). Слід зазначити, що 
максимальне зростання загального вмісту фотосинтетичних пігментів по-
рівняно з контролем у проростків сорту Roazon відмічене за використання 
препарату Альбобактерин, а у проростків сорту Миронівська 808 – за ви-
користання препарату Поліміксобактерин.

Вміст хлорофілу a у проростків обох сортів за використання фосфат-
мобілізувальних мікробних препаратів був вищим порівняно з контролем, 
а вміст хлорофілу b зменшувався впродовж 48 год і зростав впродовж 
наступних годин експерименту. Кількість каротиноїдів у проростків обох 
сортів впродовж досліду була на рівні контролю (табл. 3). 

За інфікування збудником церкоспорельозу загальний вміст фотосин-
тетичних пігментів у проростків пшениці обох сортів був нижчим порів-
няно з контролем (табл. 2). Вміст хлорофілу a і хлорофілу b у проростків 
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пшениці сорту Roazon впродовж експерименту був нижчим від контролю 
(табл. 3). У проростків пшениці сорту Миронівська 808 вміст хлорофілу a  
був нижчим, ніж у контролі, тоді як вміст хлорофілу b зменшувався впро-
довж 48 год, а потім поступово зростав і через 120 год був вищим, ніж 
у контролі. Кількість каротиноїдів у проростків обох сортів впродовж  
48 год була на рівні контролю, а починаючи з 72 год зменшувалася по-
рівняно з контролем (табл. 3). Оскільки каротиноїди є складовою анти-
оксидантної системи пластид, такі зміни можуть свідчити про порушення 
антиоксидантної системи на рівні організму за інфікування. 

Таблиця 2
Загальний вміст фотосинтетичних пігментів у листках проростків 
пшениці озимої за дії фосфатмобілізувальних препаратів в умовах 

біотичного стресу, (мг/г маси сирої речовини)
Варіант 24 год 48 год 72 год 96 год 120 год

Сорт Roazon
контроль 1,50 1,50 1,33 2,10 1,08
інф. 1,25 1,05 0,50 0,70 0,48
А/б 1,46 2,45 2,40 2,73 2,10
А/б + інф. 1,90 1,72 1,01 1,81 0,90
П/б 2,11 2,40 1,80 2,20 1,82
П/б + інф. 2,12 1,41 1,62 0,82 0,71

Сорт Миронівська 808
контроль 1,37 1,72 1,80 1,85 1,10
інф. 1,31 0,72 1,40 1,70 1,10
А/б 2,21 2,10 2,08 2,33 1,72
А/б + інф. 1,80 2,17 2,12 2,02 1,41
П/б 1,50 2,22 2,31 2,60 2,00
П/б + інф. 2,00 1,90 2,10 1,71 1,80

Примітка: див. табл. 1.

У інфікованих проростків пшениці обох сортів, отриманих із насіння, 
обробленого фосфатмобілізувальними мікробними препаратами, загаль-
ний вміст фотосинтетичних пігментів, вміст хлорофілів і каротиноїдів 
впродовж досліду був вищий, ніж у інфікованому варіанті, необроблено-
му препаратами (табл. 2, 3).

Для оцінки стану рослинного організму використовують співвідно-
шення a/b та (a+b)/каротиноїди. Відомо, що за несприятливих умов спів-
відношення a/b зменшується, а (a+b)/каротиноїди – збільшується.

У разі передпосівної обробки насіння пшениці препаратами Альбобак-
терин і Поліміксобактерин співвідношення хлорофілів a і b було вищим 
або на рівні контролю (табл. 4). 

За інфікування співвідношення a/b знижувалося або було на рівні 
контролю, що може свідчити про стресовий стан рослинного організму, 
викликаний патогеном. Проте співвідношення хлорофілів у інфікованих 
проростків, отриманих із насіння, обробленого мікробними препаратами, 
було вищим або на рівні інфікованих проростків необробленого варіанта. 
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Обговорення. За інфікування у клітинах рослини-живителя відбува-
ються активні біохімічні зміни. Результати наших досліджень показали, 
що у разі передпосівної обробки насіння пшениці фосфатмобілізуваль-
ними препаратами лектинова активність у проростків обох сортів була 
вищою, ніж у контролі. У проростків резистентного сорту Roazon ЛА 
впродовж експерименту була вищою, ніж у необробленому контролі за 
використання Альбобактерину, тоді як ЛА у проростків сприйнятливого 
сорту Миронівська 808 була вищою, ніж у контролі через 72−120 год за 
використання Альбобактерину і 48−96 год за використання Поліміксо-
бактерину.

Інфікування суспензією конідій збудника церкоспорельозу спричинило 
підвищення ЛА у проростків пшениці обох сортів порівняно з неінфі-
кованими варіантами (рис. 1). Ряд дослідників виявили зростання ЛА у 
проростків ячменю за ураження Fusarium culmorum [17], у проростків 
пшениці за інфікування мікоплазмою (Acholeplasma laidlawii 118) [18], 
збудником фузаріозу (Fusarium graminearum) та альтернаріозу (Alternaria 
spp.) [19], оливкової плісняви (Cladosporium graminum Cda.) [20], збудни-
ком фузаріозної кореневої гнилі (Fusarium oxysporum) [21]. Зміна ЛА у 
інфікованих проростків пшениці обумовлена активацією синтезу захис-
них білків, у тому числі і лектинів, під впливом патогену і свідчить про 
розвиток реакції-відповіді.

За інфікування ЛА проростків, отриманих із насіння, обробленого фос-
фатмобілізувальними препаратами, була вища, ніж у необробленому варі-
анті. Ми не виявили відмінностей у часі відповіді – у проростків обох сор-
тів за інфікування максимальне значення ЛА спостерігали через 24 год, 
але ступінь відповіді резистентного і сприйнятливого сортів відрізнявся.

Таблиця 4
Відношення вмісту хлорофілів a/b та суми хлорофілів  

до каротиноїдів

Варіант
24 год 48 год 72 год 96 год 120 год

a/b a+b
c a/b a+b

c a/b a+b
c a/b a+b

c a/b a+b
c

Сорт Roazon
контроль 0,66 7,27 0,65 9,80 1,86 5,53 2,01 5,47 1,37 2,66
інф. 0,63 3,15 0,44 9,23 2,36 6,47 1,69 6,52 0,61 5,69
А/б 1,73 6,10 2,59 6,74 1,84 5,64 1,80 5,65 1,83 5,70
А/б + інф. 1,55 6,04 3,03 5,78 1,80 5,87 1,74 7,59 1,67 5,41
П/б 2,40 6,95 2,10 5,95 2,92 6,58 2,37 6,10 1,90 5,88
П/б + інф. 1,90 5,44 1,96 6,22 1,88 6,05 1,76 9,48 1,89 5,87

Сорт Миронівська 808
контроль 0,71 5,30 0,56 11,7 1,96 6,18 2,15 6,21 1,80 2,73
інф. 0,64 4,60 0,55 7,30 1,79 5,92 2,00 7,50 0,73 5,31
А/б 1,50 5,60 2,13 6,36 1,92 5,47 1,74 6,80 1,80 5,41
А/б + інф. 1,54 5,74 2,67 5,10 1,92 5,63 1,82 6,17 2,00 5,44
П/б 2,14 5,98 2,09 6,06 2,01 5,38 1,97 7,16 1,92 6,16
П/б + інф. 2,01 5,48 1,97 6,24 2,00 5,67 2,00 6,61 1,96 5,51

Примітка: див. табл. 1.
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Як маркер зміни інтенсивності обмінних процесів можна розглядати 
синтез білка. Різноманітні стресори (посуха, температурний стрес, засо-
лення, патогенні мікроорганізми та ін.) спричиняють в клітинах деграда-
цію трансляційного апарату, що призводить до зниження інтенсивності 
синтезу білка, кількісний вміст якого є якісним показником продуктив-
ності та життєздатності рослинного організму [22]. Обробка рослин 
еліситорами, як правило, викликає індукцію синтезу білка [22]. Проте 
наші дослідження показали, що за передпосівної обробки насіння пше-
ниці фосфатмобілізувальними мікробними препаратами Альбобактерин 
і Поліміксобактерин у концентраціях, які рекомендує виробник, вміст 
білка у 8−12 добових проростках обох сортів був нижчим, ніж у контролі  
(табл. 1).

У дослідженнях Капустіна із співробітниками [22] показано, що за 
обробки насіння тритікале розчинами, які містили низькі концентрації 
фітопростаноїдів, вміст білка в проростках знижувався, а в разі обробки 
розчинами з високими концентраціями фітопростаноїдів – зростав.

У інфікованих проростків пшениці обох сортів вміст білка був ниж-
чим, ніж у контролі. Подібне зниження вмісту білка виявили в проростках 
гороху за інфікування Rhizobium leguminosarum [23]. Відомо, що за інфі-
кування у органах, що ростуть, білковий обмін специфічно змінюється в 
результаті взаємодії патогену і рослини-живителя. Як правило, це при-
зводить до зменшення вмісту білка внаслідок його гідролізу протеїна-
зами, адже білки можуть бути використані патогеном для живлення або 
рослиною-живителем для синтезу патоген-залежних або захисних білків 
лише після розщеплення до амінокислот [23].

Визначення вмісту білка у інфікованих проростків пшениці, отриманих 
із насіння, обробленого препаратами Альбобактерин і Поліміксобактерин, 
показало, що використані препарати захищали трансляційний апарат про-
ростків пшениці сорту Миронівська 808 від деградації. Що свідчить про 
певну специфічність взаємодії дослідних сортів пшениці і використаних 
фосфатмобілізувальних препаратів.

Одним із перших на дію стресорів різної природи реагує фотосинте-
тичний апарат. Інфікування рослин супроводжується значними змінами 
кількості фотосинтетичних пігментів, ступінь яких залежить від стійкості 
рослин. 

Передпосівна обробка насіння пшениці фосфатмобілізувальними мік
робними препаратами Альбобактерин і Поліміксобактерин сприяла на-
копиченню фотосинтетичних пігментів у листках проростків, обробле-
них препаратами. Подібне підвищення вмісту фотосинтетичних пігментів 
виявлене у рослин огірка (Cucumis sativus L.) за передпосівної обробки 
насіння культурами мікоризних грибів Glomus mosseae (Nicol. and Gerd.) 
Gerd. and Trappe, G. intraradices Schenck and Smith і Gigaspora margarita 
(Becker and Hall) [10]. Також Кожухар і Кириченко [1] виявили підви-
щення вмісту хлорофілу у рослин пшениці за передпосівної обробки на-
сіння бактеріальною композицією (робоча назва препарату «Коктейль») 
на основі ізолятів азотфіксуючих мікроорганізмів. 
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Зниження загального вмісту фотосинтетичних пігментів у проростків 
досліджуваних сортів за інфікування свідчить про кардинальні порушен-
ня метаболічних процесів. Отримані результати узгоджуються з даними 
інших дослідників, які виявили зниження вмісту фотосинтетичних піг-
ментів за дії біотичного стресу у рослин квасолі звичайної (Phaseolus 
vulgaris L.) за інфікування грибом Colletotrichum lindemuthianum [8], 
у огірка (C. sativus) за інфікування грибом Fusarium oxysporum [10], у 
рослин сої (Glycine soja L.), інокульованих вірусом жовтої мозаїки ква-
солі [11], у рослин пшениці (T. aestivum L.) за ураження мікоплазмою 
Acholeplasma laidlawii [12] і вірусом жовтої карликовості ячменю [9]. 
Вміст хлорофілу в інфікованих рослинах знижується внаслідок того, що 
за патогенезу зростає активність ферменту хлорофілази, який каталізує 
деградацію хлорофілу [24]. 

У інфікованих проростків обох сортів, оброблених препаратами, вміст 
фотосинтетичних пігментів був вищий, ніж у інфікованому варіанті без 
обробки (табл. 3). У дослідженнях [10] встановлено значне підвищен-
ня вмісту хлорофілів і каротиноїдів у інфікованих F. oxysporum рослин 
огірка, отриманих із насіння, обробленого культурами мікоризних грибів 
порівняно з інфікованим варіантом. Як відомо, підвищення вмісту хло-
рофілів сприяє накопиченню органічних речовин, а збільшення кількості 
каротиноїдів, які захищають фотосинтетичний апарат від несприятливого 
впливу стресових факторів, може свідчити про вищу адаптаційну здат-
ність проростків і рослин, отриманих із насіння, обробленого мікробними 
препаратами.

Порівняння співвідношення хлорофілів a і b в інфікованих проростках 
пшениці обох сортів підтвердило захисний вплив фосфатмобілізувальних 
мікробних препаратів Альбобактерин і Поліміксобактерин на фотосинте-
тичний апарат проростків за біотичного стресу. Зниження співвідношення 
суми хлорофілів до каротиноїдів також свідчить про позитивний вплив 
препаратів Альбобактерин і Поліміксобактерин на фотосинтетичний апа-
рат проростків пшениці за інфікування (табл. 4).

Тобто, передпосівна обробка насіння пшениці фосфатмобілізувальни-
ми мікробними препаратами Альбобактерин і Поліміксобактерин захи-
щає фотосинтетичні пігменти від руйнування у разі інфікування збудни-
ком церкоспорельозу.

Отже, показано, що інокуляція насіння пшениці сортів Roazon і Ми-
ронівська 808 фосфатмобілізувальними мікробними препаратами Альбо-
бактерин і Поліміксобактерин активує реакцію-відповідь проростків на 
патоген, про що свідчить зростання лектинової активності, захищає тран-
сляційний та фотосинтетичний апарати проростків пшениці від деградації 
у разі інфікування збудником церкоспорельозу. Виявлено специфічність 
взаємодії дослідних сортів пшениці і використаних фосфатмобілізуваль-
них мікробних препаратів. Отже, обидва препарати здатні індукувати за-
хисні реакції проростків пшениці досліджуваних сортів, але для сорту 
Roazon ефективнішим виявився Альбобактерин, а для проростків сорту 
Миронівська 808 – Поліміксобактерин.
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ВЛИЯНИЕ ФОСФАТМОБИЛИЗИРУЮЩИХ МИКРОБНЫХ 
ПРЕПАРАТОВ НА ЛЕКТИНОВУЮ АКТИВНОСТЬ И 
ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЙ АППАРАТ ПРОРОСТКОВ 

ПШЕНИЦЫ ОЗИМОЙ ПРИ ИНФИЦИРОВАНИИ 
ВОЗБУДИТЕЛЕМ ЦЕРКОСПОРЕЛЛЁЗА

О.А. Панюта, В.Н. Белава, О.П. Ольхович, Н.Ю. Таран
Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко,  

ул. Владимирская, 64/13, Киев, 01601, Украина

Ре з юме
Цель. Исследовать влияние фосфатмобилизирующих микробных препаратов на 

лектиновую активность и содержание фотосинтетических пигментов проростков 
пшеницы озимой при инфицировании возбудителем церкоспореллеза. Методы. Ми-
кробиологические, физиологические, биохимические, статистические. Результаты. 
Установлено, что предпосевная обработка семян пшеницы микробными препаратами 
способствовала повышению лектиновой активности и содержания фотосинтетиче-
ских пигментов у проростков исследуемых сортов. При инфицировании лектиновая 
активность у проростков возрастала, а содержание фотосинтетических пигментов 
и белка – уменьшалось. У инфицированных проростков при обработке препарата-
ми лектиновая активность и содержание фотосинтетических пигментов были выше, 
чем в необработанных вариантах, а содержание белка изменялось в зависимости от 
сорта пшеницы. Выводы. Установлено, что инокуляция семян пшеницы фосфат-
мобилизирующими микробными препаратами активирует ответную реакцию, за-
щищает фотосинтетический и трансляционный аппараты проростков от деградации 
при инфицировании. 

Ключевые слова: фосфатмобилизирующие микробные препараты, пшеница, цер-
коспореллез, лектиновая активность, белок, фотосинтетические пигменты.

EFFECT OF PHOSPHATE-MOBILIZED MICROBIAL 
PREPARATIONS ON LECTIN ACTIVITY AND 

PHOTOSYNTETIC APPARATUS OF WINTER WHEAT 
SEEDLINGS UNDER EYESPOT CAUSAL AGENT INFECTION

О.О. Panyuta, V.N. Belava, О.P. Olkhovych, N.Yu. Taran 
Taras Shevchenko National University of Kyiv,  

64/13 Volodymyrska Street, Kyiv, 01601, Ukraine 

Summary
Aim. Investigate the effect of phosphate-mobilized microbial preparations on lectin 

activity and photosyntetic pigments content of winter wheat seedlings under eyespot 
causal agent infection. Methods. Microbiological, physiological, biochemical, statistical.  
Results. The presowing treatment of wheat seeds with microbial preparations lead to the 
increase of lectin activity and the photosynthetic pigments content in wheat seedlings of 
the experimental varieties. Lectin activity increased, but the photosynthetic pigments and 
protein content decreased under infection. The lectin activity and photosynthetic pigments 
content of infected seedlings for preparations treatment were higher, but protein content 
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changed depending on wheat variety. Conclusions. It was established that inoculation of 
wheat seeds with phosphate-mobilized microbial preparations activates the response reac-
tion, protects photosynthetic and translational apparatus of seedlings from degradation 
under infection. 

Keywords: phosphate-mobilized microbial preparations, wheat, eyespot, lectin activity, 
proteins, photosynthetic pigments.
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