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Мета. Дослідити вплив біоорганічної композиції «Біоекофунге-1» та наночастинок ді-

оксиду церію на ріст і розвиток посадкового матеріалу сосни звичайної (Pinus sylvestris L.). 
Методи. Біотехнологічні, екологічні, вірусологічні, мікробіологічні. Результати. Продемон-
стровано стимулювальний ефект «Біоекофунге-1» та наночастинок діоксиду церію на по-
садковий матеріал сосни звичайної, а саме прискорення росту і розвитку як наземних, так і 
підземних органів рослин. Унаслідок обприскування сіянців сосни звичайної 0,5 %-им розчи-
ном «Біоекофунге-1» спостерігається приріст сіянців за висотою в середньому на 39,05 %, а 
за масою коріння в середньому на 51,85 % проти контрольної групи, яку обприскували во-
дою. Також виявлено, що внаслідок обприскування сіянців сосни звичайної комплексним роз-
чином «Біоекофунге-1» та наночастинок діоксиду церію спостерігається приріст сіянців за 
висотою в середньому на 31,52 %, а за масою коріння в середньому на 23,49 % 
проти контрольної групи, яку обприскували водою. З’ясовано, що дія «Біоекофунге-1» в 
комплексі з наночастинками діоксиду церію має антипатогенний та оздоровлювальний 
ефект, а саме — у 3–7 % рослин сосни звичайної контрольної групи спостерігалося кільцеве 
загнивання біля кореневої шийки, яке було відсутнє в рослин, які оброблялися як «Біоекофун-
ге-1», так і в комплексі з наночастинками діоксиду церію. Водночас ґрунтове середовище, в 
якому вирощували рослини контрольної групи, було контаміноване патогенами різних так-
сонів, тоді як ґрунтове середовище, в якому вирощували рослини, оброблені «Біоекофунге-1», 
та «Біоекофунге-1» у комплексі з наночастинками діоксиду церію не містило збудників. 
Висновки. Застосування як «Біоекофунге-1», так і «Біоекофунге-1» в комплексі з наноча-
стинками діоксиду церію є ефективним способом отримання якісного посадкового ма-
теріалу сосни звичайної. Встановлено, що ці засоби стимулюють ріст і розвиток рослин 
сосни звичайної. 

Ключові слова: Pinus sylvestris, Біоекофунге-1, наночастинки діоксиду церію, стимуля-
тор росту і розвитку. 

 
Вступ. Антропогенне навантаження, а 

також спонтанне знищення лісових масивів в 
Україні індукувало складні деструктивні змі-

ни в біоценозах Полісся України. За таких 
умов у деревних рослин лісових масивів ви-
являються різні патологічні процеси, які час-
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то виникають унаслідок глобального потеп-
ління та неконтрольованого поширення збу-
дників хвороб різних таксонів. Водночас па-
тологічний вплив на живі системи лісу під-
силюється за умов змішаної інфекції та 
появи нових шкідників, що становлять знач-
ну небезпеку для сосни звичайної, яка доне-
давна була стратегічною культурою для різ-
них галузей господарювання. Варто зазначи-
ти, що застосування хімічних пестицидів та 
радіаційне навантаження ще більше усклад-
нюють ріст і розвиток лісової рослинності. 
Результати аналізу різнопланових державних 
програм щодо збереження біорізноманіття 
лісів та збільшення лісистості України свід-
чать про їх декларативний характер та про 
необхідність формування нового підходу до 
розв’язання вищезазначених проблем, який 
слід доповнити новим баченням екологічних 
та біотехнологічних заходів порятунку лісо-
вих екосистем. Такого підходу потребують 
всі живі об’єкти лісових біоценозів [1–4]. 

Аналіз останніх досліджень і публіка-
цій. Результати наших різнопланових дослі-
джень показують, що, наприклад, сосна зви-
чайна уражується збудниками хвороби Шют-
те на окремих ділянках лісу до 83 %, ко-
роїдами, фітогельмінтами — до 50 %. 
Водночас береза в різних регіонах Полісся 
інфікується вірусом огіркової мозаїки, який 
індукує в останньої енації різної форми, які 
найкраще спостерігаються в 5–10 річному 
віці. Вірусологічний скринінг осики з моза-
їчними симптомами виявив у таких рослин 
ниткуваті вірусоподібні частки довжиною 
610–725 нм, подібні до вірусу карлагрупи, 
який уражує дикий хміль, а також ліщину в 
латентній формі. Результати наших поперед-
ніх досліджень також свідчать, що різнома-
нітні види рослин, як-от різні види клену, 
подорожника уражуються ізолятами вірусу 
тютюнової мозаїки (ВТМ), які часто форму-
ють з патогенами різних таксонів змішані 
інфекції (змішане ураження). Водночас спо-
стерігається складна ситуація щодо розпов-
сюдження патогенів лісових екосистем, які 
уражують шапинкові гриби [4]. Вищезазна-
чена інформація свідчить про необхідність 
створення нових технологічних процесів 
отримання здорового посадкового матеріалу 
для лісових екосистем. 

Вперше для цих потреб розроблено тех-
нологію оздоровлення рослин з метою отри-

мання якісного садивного матеріалу сосни 
звичайної, в якій використовуються біоорга-
нічні композиції, що приготовані з екстрак-
тів грибів-базидіоміцетів. Для розроблення 
технології проведено комплекс різноплано-
вих дослідів щодо дієвості використання ок-
ремих видів грибів задля їх подальшого за-
стосування у вищезазначеній технології. У 
цій технології застосовується модифікація 
методу фракціонування глікозидаз мікроор-
ганізмів [5–6], інший методичний підхід ви-
користано у дослідах з використанням нано-
дисперсного діоксиду церію [7]. 

Нині не існує єдиної думки щодо доці-
льності та ефективності застосування діок-
сиду церію в рослинництві. За накопичення в 
клітинах, цитотоксичність церію зумовлю-
ється індукцією синтезу активних форм кис-
ню (АФК). Біологічна активність церію зде-
більшого визначається близькістю іонних 
радіусів Са2+ і Се3+, що уможливлює замі-
щення останнім Са2+ у складі біомолекул. 
Водночас варто зазначити, що пряма пропо-
рційна залежність «доза-відгук» не властива 
біологічним ефектам церію. Наприклад, за-
мочування насіння сосни звичайної (Pinus 
sylvestris L.) в суспензії з низькою концент-
рацією (≤ 10 мкМ) наночастинок діоксиду 
церію (НДЦ) спричинює зниження вмісту 
хлорофілу b та фенолів у сіянцях зі зростан-
ням вмісту каротиноїдів, енергії проростан-
ня. За таких умов застосування високих кон-
центрацій (>100 мкМ) НДЦ, якщо порівняти 
з ефектами середніх концентрацій (10– 
100 мкМ), спричинювало зниження енергії 
проростання, показника проростання тощо. 
Варто також зазначити, що найоптимальні-
шим діаметром цих наночастинок вважаєть-
ся 2–4 нм. Отже, для отримання якісних сія-
нців P. sylvestris найефективнішою дозою 
НДЦ є 100 мкМ [7].  

Метою нашої роботи було отримання 
якісного посадкового матеріалу сосни зви-
чайної (Pinus sylvestris L.). 

Матеріали та методи досліджень. Для 
дослідів використано насіння сосни звичай-
ної, схожість, морфологічні показники та ко-
нтамінованість патогенами якого встановлю-
вали заздалегідь. Біоорганічну композицію 
«Біоекофунге-1» надано кафедрою фізіології, 
біохімії рослин та біоенергетики Національ-
ного університету біоресурсів і природоко-
ристування України [5]. Біокомпозиція адап-
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тована та перевірена на різних видах рослин 
(хмелю, соняшнику, сої, томатах, буряку цу-
кровому, гречці та деяких видах деревних та 
кущових рослин). Об’ємна частка «Біо-
екофунге-1» стандартного розчину станови-
ла 0,5 %. У дослідах для кращого укорінення 
рослин сосни звичайної також у поєднанні 
з «Біоекофунге-1» застосовували НДЦ 
(2–4 нм) [7], які було надано для дослідів 
відділом проблем інтерферону та імуномо-
дуляторів Інституту мікробіології і вірусоло-
гії ім. Д. К. Заболотного НАН України. Об’є-
мна частка НДЦ стандартного розчину ста-
новила 0,001 %.  

Піл час виконання дослідів реєстрували 
ріст і розвиток сіянців (посадковий матеріал, 
що був вирощений з насіння у відкритому 
ґрунті та не пересаджувався) сосни звичай-
ної, а також тестували ґрунт та рослини на 
контамінацію патогенами (бактеріями, мік-
роскопічними грибами, вірусами). Методами 
світлової мікроскопії визначали (у процесі 
дослідження) стан анатомічних показників 
кореневої шийки сіянців сосни. За потреби 
використовували фосфатний буфер pH 7,2–
7,4. Статистичну обробку результатів дослі-
джень здійснювали за використання програ-
ми Microsoft® Office Excel. 

Результати та їх обговорення. У про-
цесі досліджень встановлено, що як дія біо-
органічної композиції «Біоекофунге-1», так і 
комплексна дія «Біоекофунге-1» у поєднанні 
з наночастинками діоксиду церію (CeO2) зу-
мовлює підвищення продуктивності посад-
кового матеріалу (сіянці) сосни звичайної. 
Водночас обприскування сіянців сосни 
0,5 %-им розчином композиції «Біоекофун-

ге-1» сприяло значному збільшенню прирос-
ту сіянців (рис. 1), а дворазове позакореневе 
підживлення одно- та дворічного посадково-
го (сіянці) матеріалу 0,5 %-им розчином 
«Біоекофунге-1» у поєднанні з 0,001 %-им 
розчином наночастинок діоксиду церію 
(CeO2) (рис. 2) стимулювало ріст і розвиток 
як кореневої системи, так і надземних орга-
нів сіянців, та формувало стійкість до хво-
роб. 

Варто підкреслити, що позитивні ре-
зультати нами отримано в дослідах з викори-
станням «Біоекофунге-1» у комплексі з на-
ночастинками діоксиду церію, який засто-
совували в такому співвідношенні: 0,02 л 
0,001 %-го розчину НДЦ та 8 л 0,5%-го роз-
чину «Біоекофунге-1». За таких умов надзе-
мні і підземні органи рослин мали значний 
приріст. На нашу думку, НДЦ можуть бути 
носіями біохімічних фракцій із грибів. До 
того ж, як показали результати дослідів, 
ґрунт під рослинами майже не був контамі-
нований патогенними бактеріями, мікроско-
пічними грибами, а також вірусами з чіткими 
морфологічними ознаками ВТМ (вірусу тю-
тюнової мозаїки) та ниткуватих карлавірусів 
(630–675 нм довжиною). Такі частки нами 
реєструвалися на рослинах дикого хмелю 
(Humulus lupulus L.), ліщини (Corylus avella-
na L.). За цих обставин залишається відкри-
тим питання: чи здатні ці збудники уражува-
ти сосну звичайну? 

Важливо, що у деяких контрольних рос-
лин сосни (3–7 %) спостерігається кільцеве 
загнивання біля кореневої шийки. Це загни-
вання (у поперечному зрізі) мало ледь помі- 
тне розтріскування, яке простягається від 
 

    
а — контрольна група (висота сіянців, обприскування H2O); 
а1 — контрольна група (маса кореня, обприскування H2O); 
б — висота сіянців (обприскування 0,5 %-им розчином «Біоекофунге-1»); 
б1 — маса кореня (обприскування 0,5 %-им розчином «Біоекофунге-1»). 

Рис. 1. Вплив «Біоекофунге-1» на ріст і розвиток сіянців сосни звичайної. 
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а — контрольна група (висота сіянців, обприскування H2O);  
а1 — контрольна група (маса кореня, обприскування H2O);  
б — висота сіянців (обприскування комплексним розчином «Біоекофунге-1» та НДЦ); 
б1 — маса кореня (обприскування комплексним розчином «Біоекофунге-1» та НДЦ). 

Рис. 2. Вплив змішаної стимулюючої композиції на ріст і розвиток сіянців сосни зви-
чайної. 

 
епідермісу до ксилеми. Вважаємо, що таке 
загнивання має бути додатковим критерієм 
оцінки якості посадкового матеріалу сосни. 
Що ж до бактерій і мікроскопічних грибів, то 
вони найчастіше належали до бактерій роду 
Pseudomonas, а гриби, які контамінували 
прикореневу зону, — до роду Fusarium і рі-
дше — роду Penicillium.  

Відповідно до результатів досліджень ми 
припускаємо, що патогени (бактерії, мікро-
скопічні гриби та віруси) рослин здатні міг-
рувати в ґрунтовому середовищі. Проте це 
припущення потребує подальших спеціалі-
зованих дослідів. 

Висновки. Отже, біоорганічна компози-
ція «Біоекофунге-1», приготована з екстрак-
тів грибів-базидіоміцетів, стимулює ріст і 
розвиток сіянців сосни, зокрема надземних 
органів сіянців. Водночас за інтегрованого 
застосування композиції «Біоекофунге-1» та 
наночастинок (2–4 нм) діоксиду церію, крім 
стимулювальної дії, спостерігаються й анти-
патогенний та оздоровчий ефекти. Проте для 
виключно стимулювання росту і розвитку сі-
янців сосни звичайної ефективнішим є засто-
сування лише композиції «Біоекофунге-1». 
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GROWTH AND DEVELOPMENT OF PLANTING MATERIAL OF 
SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) UNDER THE INFLUENCE OF 

BIOORGANIC COMPOSITIONS FROM BASIDIOMYCETES AND 
CERIUM DIOXIDE NANOPARTICLES 
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Objective. To research the influence of bioorganic composition Bioekofunge-1 and cerium diox-
ide nanoparticles on growth and development of planting material of Scots pine (Pinus sylvestris L.). 
Methods. Biotechnological, environmental, virological and microbiological methods. Results. The 
stimulating effect of Bioekofunge-1 and cerium dioxide nanoparticles on planting material of Scots 
pine, namely acceleration of growth and development of both aboveground and underground or-
gans of pine plants, has been demonstrated. Specifically, we have found that treatment of Scots pine 
seedlings with 0.5 % Bioekofunge-1 solution results in average increase of height by 39.05 % and 
average increase in weight of roots by 51.85 % compared to the control group treated with water. 
Also, we have shown that treatment of Scots pine seedlings with 0.5 % Bioekofunge-1 solution and 
0.001 % solution of cerium dioxide nanoparticles results in increase of height by 31.25 % and av-
erage increase in weight of roots by 23.49 % compared to the control group treated with water. 
Our research has brought to light antipathogenic and healing effect of integrated treatment with 
cerium dioxide nanoparticles and bioorganic composition Bioekofunge-1, namely 3–7 % of Scots 
pine seedlings in the control group had ring rotting near the root collar, which was absent in the 
seedlings, which were treated with 0.5 % Bioekofunge-1 solution and 0.001 % solution of cerium 
dioxide nanoparticles. At the same time, soil environment in which the plants of the control group 
were grown, was contaminated with pathogens of different taxa, while soil environment where 
plants treated with both Bioekofunge-1 and Bioekofunge-1 in combination with cerium dioxide na-
noparticles were grown, did not contain pathogens. Conclusion. Applying both Bioekofunge-1 and 
Bioekofunge-1 in combination with cerium dioxide nanoparticles is an effective way to obtain 
healthy planting material of Scots pine. It was established that these agents stimulate the growth 
and development of Scots pine plants. 

Key words: Pinus sylvestris, Bioekofunge-1, cerium dioxide nanoparticles, stimulator of plant 
growth and development. 
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