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Таким чином, порівняння даних флуктуючої асиметрії 
листків трьох видів роду Acer вказує, що серед них A. platanoides 
та A. saccharinum є найбільш чутливими до умов зростання і 
можуть застосовуватись в якості тест – об’єктів для здійснення 
біоіндикаційних досліджень. A. negundo виявився стійкішим до 
забруднення, що, можливо, обумовлено його високим 
адаптаційним потенціалом синантропного виду.  
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У аграрному виробництві України активно застосовуються 
різноманітні системи землеробства, які передбачають, як 
традиційні агротехнічні технології вирощування рослин і заходи 
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контролю хвороб,  так і  біологічні  або поєднання обох систем. З 
розвитком ідеї поступового зменшення високого навантаження 

хімічної складової у землеробстві все більшої популярності 

набуває використання препаратів на основі наночасточок 

біогенних металів у сільському господарстві. 
Впровадження нанотехнологій у аграрне виробництво 

дозволить розробити біопрепарати на основі діючих речовин 

нового покоління – мікро – та  ультра мікроелементів, 

хелатованих природніми ди- и трикарбоновими органічними 

кислотами лимонної, бурштинової, винної та яблучної. Отримані 

сполуки є ідентичними природнім компонентам рослин, які 

приймають участь у процесах обміну (Кребса та Кальвіна). 

Низькі дози цих діючих речовин – від 0,4 до 2,0 грама на гектар - 
здійснюють значну багатовекторну дію на дуже важливі 

ферментативні процеси в рослинах, які відповідають за їх 

продуктивність та стресостійкість [1, 5]. 
 Використання наночастинок біогенних металів, таких як 

срібла, міді, церію, заліза та навіть золота для дослідження їх 

впливу на життєдіяльність окремих представників 

фітопатогенних мікроорганізмів в системі живитель-фітопатоген 

може дати можливість створити умови для розробки 

методоологічних підходів для створення нових технологій 

захисту рослин, що дозволить мінімізувати втрати урожайності в 

умовах розвитку та розповсюдження фітопатогенних бактерій. 

[2,3,4]. Адже фітопатогенні бактерії, які наносять значних 

економічних збитків сільському господарству, є дуже стійкими 

до більшості препаратів хімічного та біологічного походження, 

що ускладнює задачу захисту рослин від бактеріозів [3]. 
Тому метою роботи було визначення чутливості 

фітопатогенних бактерій  до ряду наночасток та їх комбінацій для 

створення ефективних препаратів  захисту рослин від бактеріозів, 

а також порівняння ефективності та безпечності препаратів з 

пестицидами хімічного походження. 
В зв’язку з чим проведено дослідження антибактеріальної 

активності як окремих наночасточок біогенних металів (Ag, Co, 
Cu, Bi, Se, J2, Pb, Al, Ni, V, Cr2 ,La, Cd, Ce), так і їх комбінацій за 
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різних розведень, для підбору композиції наноелементів та 

визначення  дієвої їх концентрації при створенні  препаратів. В 

якості тест-культур використано представників найбільш 

поширених та шкодо чинних бактеріальних фітопатогенів, які 

зберігаються в Української націоналній колекції мікроорганізмів 

при відділі фітопатогенних бактерій ІМВ ім. Д.К. Заболотного: 
Pseudomonas syringae – поліфаг, збудник плямистостей широкого 

кола сільськогосподарських, квіткових, деревних та ін. рослин; 
Pseudomonas fluorescens 8573 – плямистості та м’які гнилі; 
Pectobacterium carotovorum - збудник гнилі широкого кола 

сільськогосподарських та квіткових рослин; Xanthomonas 
campestris pv. campestris – УКМ В-1049 = ІМВ 8003б  - збудник 

судинного бактеріозу широкого кола сільськогосподарських 

рослин; Clavibacter michiganensis – бактеріальний рак томатів та 

інших пасленових, бура плямистість перцю; Agrobacterium 
tumefaciens – пухлини та некрози с/г рослин.  

В результаті досліджень було визначено, що найбільш 

високу токсичну дію по відношенню до фітопатогенних бактерій 

проявили наночастинки, розведені у спввідношенні1:100, на 

основі наночасток срібла, кобальту, селену, йоду, а також 

кобінаціі йод+цитрат та йод+селен. Зокрема, наночасточки 

бісмуту, церію та міді проявили високу токсичну дію до окремих 

фітопатогенних бактерій, як у нативному розчині, так і за 

розведення 1:100. Препарат нікелю виявився неактивним до 

жодних штамів. На основі серії дослідів було скомпоновано два 

варіанти перспективних комбінацій на основі наночасточок п’яти 

елементів: Ag, Co, Cu, Bi, Se та універсальу комбінацію на основі 

Ag, Co, Cu, Bi, Se, Sn, J2 .Обидві композиції проявили токсичну 

дію на широкій спектр як фітопатогенних бактерій, так і 

мікроміцетів на рівні з популярними пестицидними препаратами 
(Рідоміл, Абакус, Капало, Ракурс та інші), який показав перевагу 

над ними у боротьбі і з фітопатогенними бактеріями. 
Проведенні дослідження та їх результати дозволять 

створити принципово новий підхід до технологій захисту 

посівних культур від бактеріозів.   
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Одним із головних чинників формування стійкості рослин 
до несприятливих абіотичних факторів середовища є 
білоксинтезуюча система, зміни активності якої у відповідь на 
стрес у стійких видів забезпечують фенотипічну пластичність і 
мають адаптивний характер. Як критерій оцінки таких 
пристосувальних реакцій на фізіолого-біохімічному рівні часто 
використовується кількісна оцінка вмісту водорозчинних фракцій 
неструктурних білків, які є найбільш лабільними і чутливими до 
коливань факторів зовнішнього середовища [2].  


