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Бойові дії на території України завдають надзвичайні шкоди агросектору 

України не лише через відчуження територій шляхом прямої окупації, а й через 

зниження якості земельних угідь та забруднення грунтів. Розвиток мікробних 

агробіотехнологій та пошук промислово перспективних мікроорганізмів для стимуляції 

росту сільськогосподарських рослин, підвищення їх стійкості до біотичного та 

абіотичного стресів може бути успішним шляхом вирішення проблеми рекультивації 

земель сільскогосподарського призначення та збереження рівнів врожайності культур у 

воєнний та поствоєнний період. Серед таких перспективних мікроорганізмів особливу 

увагу звертають на ендофітні бактерії, що співіснують у тісних взаєминах з рослинами і 

мають характеристики, що забезпечують повноцінний ріст та розвиток 

макроорганізму - здатність фіксувати атмосферний азот, солюбілізувати нерозчинні 

фосфати, синтезувати гормоноподібні речовини та забезпечувати мінеральне живлення 

рослини-хазяїна. Дослідження та пошук штамів з ріст-стимулюючими та 

біоремедіаційними властивостями є передумовою розробки агробіотехнологій сталого 

розвитку агросектора України.   

Основним викликом для світового сільського господарства є 

задоволення потреб населення планети у харчових продуктах для 

зростаючого населення світу, яке наразі збільшується приблизно на 1,05% 

на рік [1]. Кількість біотичних і абіотичних стресів значно впливають на 

ріст рослин, продуктивність, урожайність і якість їжі [2]. Біотичні стреси 

включають пошкодження або інфекції, викликані різними шкідниками або 

патогенами. Серед абіотичних стресів можна виділити посуху, підвищену 

засоленість грунту, високу температуру, забруднення важкими металами 

та токсичними органічними сполуками. Серед усіх абіотичних стресів 

засолення ґрунту є найбільш поширених [3] і визнається одним з 

найважливіших факторів, що обмежують продуктивність  

сільськогосподарських культур  та продовольчу безпеку. У всьому світі 

близько 20% сільськогосподарських угідь страждають від засолення, і цей 

показник постійно зростає [4]. 
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В Україні площа земель сільськогосподарського призначення понад 

становить близько 42,7 млн га, що складає понад 70% від загальної площі. 

Близько 40% с/г землі в Україні – це чорноземи [5]. На сьогодні, понад 

5 млн га земель сільськогосподарського призначення України неможливо 

використовувати через замінування або інші наслідки бойових дій [6]. 

На значній частині території України будівництво фортифікаційних 

споруд, використання боєприпасів та військові дії завдали значної шкоди 

верхньому шару ґрунту. За даними Міністерства захисту довкілля та 

природних ресурсів України, площа 186000 км
2
, або майже 31% території 

України, перебуває під загрозою пошкодження та забруднення [7].  

З них понад 20000 км
2
 пошкоджено більш ніж на 75%. Втім, не лише 

бойові дії завдають шкоди агросектору України. Підрив Каховської ГЕС 

спричинив справжню екологічну катастрофа, найбільшу за останні 

десятиліття на території України. Основими наслідками якої є втрата 

сотень тисяч гектарів ріллі, а також знищення іригаційної системи 

регіону.  Так, через підрив Каховської ГЕС було втрачено 94% 

зрошувальних систем в Херсонській, 74% - в Запорізькій та 30% - в 

Дніпропетровській областях. За прогнозами Міністерства аграрної 

політики регіону загрожує запустелення та втрата статусу центра 

овочівництва України на роки [8]. Іншою небезпекою є осушення дна 

водойми, що призводить до вивільнення на поверхню шари мулу, які 

можуть містити важкі метали та радіонукліди. 

Всі ці фактори створюють передумови розробки технологій 

відновлення ґрунтів, а також застосування біотехнологій підвищення 

врожайності культур та їх стійкості до хвороб та шкідників з обмеженим 

застосуванням хімічних добрив. Довгострокове застосування хімічних 

добрив значно знижує pH ґрунту, що пов’язують з ерозією ґрунтів.  

Необхідність збереження грунтів та забезпечення агросектору 

дієвими технологіями продуктивного вирощування культур 

відображається в  концепції сталого екологічного розвитку. Це підхід до 
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соціального і економічного розвитку, який збалансовує потреби 

сьогодення зі збереженням природних ресурсів та забезпеченням 

можливостей для майбутніх поколінь[9]. Серед головних компонентів 

сталого екологічного розвитку особливо виділяють розвиток зелених 

технологій та інновацій. 

Зелені технології, також відомі як екологічні технології або сталі 

технології, це інноваційні рішення та практики, які розробляються та 

використовуються для зменшення впливу технологічних процесів та 

виробництва на навколишнє середовище і природні ресурси. В широкому 

розумінні, зелені технології спрямовані на зниження викидів парникових 

газів, оптимізацію використання енергії, води і інших ресурсів, а також на 

створення більш ефективних і сталих систем у всіх галузях економіки. 

Застосування мікробних біотехнологій є одним з шляхів вирішення 

багатьох екологічних проблем, пов'язаних з біоремедіацією та стимуляцією 

росту рослин. В системі відносин «мікроорганізми-рослини» особливе 

місце займають ендофітні мікроорганізми, що за визначенням населяють 

внутрішні тканини рослин, не викликаючи патогенезу за нормальних умов 

[9]. Рослини співіснують з ендофітними мікроорганізмами у консорціумі, 

передаються через насіння і починають сприяти росту та здоров’ю рослин, 

як тільки насіння проростає.  

Зазвичай не існує єдиного механізму, за допомогою якого бактерії 

сприяють росту рослин, оскільки механізми, що використовуються для 

впливу на ріст рослин, є видо- та штамоспецифічними. Вони є важливими 

компонентами рослин, що реалізують свою роль через різні процеси: 

синтез регуляторів росту, модифікація та вивільнення таких гормонів, як 

ауксин та цитокінін, здатність посилювати поглинання рослинами 

поживних речовин та підвищення стійкості рослин до абіотичного стресу 

[10]. Особливо цінними ріст-стимулюючих властивостями ендофітних 

мікроорганізмів є здатність фіксувати атмосферний азот, солюбілізувати 
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фосфати, синтезувати ріст-стимулювальні сполуки, наприклад, KCN та 

гормоноподібні речовини [11]. 

Серед перспективних ріст-стимулювальних бактерій промислово 

використовують азотфіксатор Herbaspirillum sp.  Для таких важливих 

сільськогосподарських культурах як рис, сорго, кукурудза [12]. Наступний 

механізмів, що забезпечують ендофітні мікроорагнізми, це солюбілізація 

та мобілізація нерозчинних фосфатів. Фосфор є другим за важливістю 

елементом після азоту для живлення рослин. Він присутній у ґрунті у 

вигляді мінералів або у складі органічних сполук. Більшість фосфат-

собілізуючих бактерій належать до родів Pseudomonas, Bacilli, Rhizobia та 

Azotobacter, а особливо продуктивні штами є промислово важливими [13]. 

Крім того, представники роду Pseudomonas, наприклад Pseudomonas 

aeruginosa та Pseudomonas fluorescens, можуть виробляти ціанід як 

вторинний метаболіт, що посилює проростання арахісу на 29–30% зі 

збільшенням урожаю зерна на >70%) [14]. 

Крім того, вплив бактерій на ризосферу рослин значною мірою 

зумовлений продукцією фітогормонів, які беруть участь у розвитку 

кореневої систем та ініціюють ріст, розмноження та спеціалізацію клітин. 

В промисловості використовується мутант бактерії Pseudomonas 

fluorescens BSP53a, який є надпродуцентом індол-3-оцтової кислоти, що 

стимулює розвиток коренів у живців чорної смородини, одночасно 

пригнічуючи розвиток коренів у живців вишні [15]. В експериментальних 

дослідженнях щодо впливу ріст-стимулювальних бактерій на проростання 

насіння було показано, що штами Azotobacter chroococcum, Pseudomonas 

aeruginosa та особливо Bacillus cereus, підвищують вихід свіжої та сухої 

маси надземних і підземних частин, індекси росту та поглинання 

поживних речовин у порівнянні з контрольними у 6,55 та 8,45 раза на 

прикладі S. montanum [16]. 

Особливого значення у пошуку перспективних мікроорганізмів 

набуває дослідження ендофітних мікроорганізмів екстремальних 
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екосистем. Це пов’язано з високою адаптивністю та пластичністю 

метаболізму таких мікроорганізмів. Так, наприклад, високий потенціал 

щодо пошуку таких мікроорганізмів є рослини антарктичного регіону [17]. 

Багато мікроорганізмів добре пристосовані до ґрунтів, багатих на метали, і 

можуть виживати навіть за надзвичайно високих їх концентрацій, 

знешкоджуючи вплив їх надмірної присутності через ряд механізмів [18]. 

Використовуючи такі процеси можна досягти зниження концентрації 

важких металів в грунті та нівелювати їх негативний вплив на розвиток 

рослин. В одночас, присутність деяких металів в грунті є надзвичайно 

важливою для оптимального росту і розвитку рослин. Так, залізо є 

важливим мікроелементом для рослин і мікроорганізмів, оскільки воно 

бере участь у різних важливих біологічних процесах, таких як фотосинтез, 

дихання, біосинтез хлорофілу. Однак, в анаеробних і кислих ґрунтах, таких 

як затоплені ґрунти, високі концентрації іонів двовалентного заліза (Fe
2+

), 

що утворюються в результаті відновлення іонів заліза (Fe
3+

), можуть 

призвести до токсичності заліза через надмірне поглинання заліза [19]. 

Цікавим є перетворення заліза в системі мікробно-рослинних взаємодій 

[20]. Сидерофори – це органічні сполуки з низькою молекулярною масою, 

які утворюються бактеріями та грибами. Сидерофори зв’язуються з іонами 

Fe
3+

 і транспортують їх у клітини [21]. Виділення сидерофорів бактеріями 

може стимулювати ріст рослин, тим самим покращуючи живлення або 

перешкоджаючи розвитку фітопатогенів через секвестрацію заліза з 

навколишнього середовища. На відміну від мікробних патогенів, рослини 

не піддаються впливу бактеріального опосередкованого виснаження Fe, і 

деякі рослини можуть навіть захоплювати та використовувати Fe
3+

 

сидерофорні бактеріальні комплекси [22]. 

Такі особливості ендофітних мікроорганізмів створюють передумови 

їх дослідження з метою пошуку штамів з ріст-стимулюючими та 

біоремедіаційними властивостями для розробки агробіотехнологій сталого 

розвитку агросектора України. 
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