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даними наших дослідів строки їх сівби варто змістити в сторону пізніших на 8-10 днів. В зоні 
південного Лісостепу і перехідної зони до Степу низькорослі сорти Одеська 162, Скіф’янка, 
Ніконія вищу врожайність формують при сівбі з 15 по 25, сорт Тіра з 10 по 20 вересня. Сорти 
Лада одеська, Селянка, Херсонська безоста за даними 2000-го року вищу врожайність давали 
при сівбі у вузькому інтервалі 20-25 вересня.

Слід врахувати ще одну особливість низькорослих сортів. Весною після відновлення 
вегетації більшість із них відростають повільніше за традиційні сорти, тому, щоб не допустити 
їх забур’яненості, рекомендується обприскування посівів гербіцидами групи 2.4 Д, гранстаром, 
гроділом, діаленом, ковбоєм, сатісом та іншими препаратами.

При організації насінництва варто враховувати особливості низькорослих сортів. 
Багато з них мають понижену пилкоутворюючу здатність, через що схильні до перехресного 
запилення, що викликає біологічне засмічення посівів. У зв’язку з цим необхідно 
дотримуватись просторової ізоляції 150-200 м від посівів інших сортів. Слід також виключити 
можливі шляхи механічного засмічення (при сівбі, збиранні, очищенні насіння тощо), так як із 
пониженням репродукцій може знижуватися сортова частина за рахунок більшого коефіцієнта 
розмноження у високорослих домішок, ніж в основного низькорослого сорту.

Більшість низькорослих сортів озимої пшениці характеризується складним 
комплексом агроекологічних, господарськоцінних ознак і властивостей, основні з них:

- високий генетичний потенціал продуктивності;
- низькорослість і висока стійкість до полягання, краща коренезабезпеченість 

надземної частини, більш синхронний розвиток основного й бічних стебел і вирівняний 
стеблостій;

- зросла здатність засвоювати поживні речовини з грунту, добра віддача від 
добрив, факторів родючості й інтенсивних технологій;

- краще співвідношення зерна й соломи.
Враховуючи дані біологічних, агрономічних і господарсько-цінних ознак та 

властивостей можна вважати, що напівкарликові сорти є надійним біологічним фундаментом 
інтенсивних технологій, основою всіх інших складових високої урожайності.
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Проведено вивчення в лабораторних умовах впливу антиоксидантів 2,6-дитрепи- 
бутіл-4-метіл-фенолу (БОТ), прооксидантів (КМп04 та перекису водню в концентрації 
0,01%) на каротиногенез та рівень біомаси мукорового гриба Віакевіеа їшрога. Доведено, 
що введення в культуру прооксиданту КМ п04 збільшує вихід каротину.

Культивирование клеток микроорганизмов, синтезирующих биологически активные 
вещества, представляет большой интерес как источник абсолютно экологически чистых 
продуктов вторичного метаболизма, которые можно применять в медицине, парфюмерии, 
пищевой промышленности. К таким продуктам относится каротин из списка культур, 
крупномасштабное выращивание которых имеет коммерческий успех, невелик, что 
объясняется высокой себестоимостью процесса. Однако, учитывая экологическое состояние 
почвы, воды и воздуха, процесс получения экологически чистых, биологически активных 
веществ на основе микробиологических продуцентов является наиболее перспективным.

К таким продуктам относится каротин, являющийся продуктом метаболизма 
микробиологического гриба Віакезіеа Шэрога, крупномасштабное производство которого было 
налажено на Украине на Верхнеднепровском крахмально-паточном комбинате.
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, Целью работы было увеличение выхода каротина при культивировании 
микроскопического гриба В1акеэ1еа їгізрога путем регулирования состава среды, на которой 
производилось выращивание его биомассы.

Глубинное культивирование в лабораторных условиях проводили в колбах 
Эрленмейера объемом 250 мл, содержащих 50 мл питательной стерильной среды следующего 
состава (г/л): глюкозы -  60,0; мочевины -  2,0; магния сульфата -  0,5; натрия хлорида -  0,5; 
калия фосфата однозамещенного -  1,0; дрожжевого экстракта -  0,5; железа сульфата 
двухвалентного -  0,01; pH среды 6,3-6,8. Растворы глюкозы и мочевины готовили отдельно, 
стерилизовали в автоклаве и вносили в среду. При посеве колбы засевали 7-10- суточной 
культурой, выращенной на агаризованной среде Ср-1. Для этого в пробирки вносили по 5-6 мл 
простерилизованной дистиллированной воды, пипеткой суспендировали мицелий и споры и 
переносили инокулят-суспензию в колбы с жидкой питательной стерильной средой из расчета: 
содержание 1 пробирки на 100 мл среды. Колбы помещали на ротационную качалку со 
скоростью вращения 180-190 об./мин. Температура культивирования 26-28°С. Время 
выращивания -  3 суток.

Используемая в качестве продуцента каротиноидов культура микроскопического 
мукорового гриба относится к непатогенным микроорганизмам, его биомасса нетоксична для 
теплокровных животных. Этот микроорганизм быстро развивается на синтетических 
питательных средах, содержащих органические источники азота и различные углеводы 
(мальтозу, глюкозу и др.) pH среды 6,3-6,8.

При культивировании Віакезіеа іхізрога в выделенном каротине идентифицированы 
четыре фитостерола: ситостерин, стигмастерин, стигмастенол и кампестерин.

ВІСНИК Проблеми аграрної, лісової та інженерної №  1
ДААУ , радіоекології і питання моніторингу 2001

Таблица 1
Содержание изомеров стеаринов каротина, %  от общего_______________

Общее
содержание, %

Кампестерин Р-ситостерин Стигмастерин Д2 стигмастенол

0,289±0,001 9,30+0,005 71,98+0,03 8,91+0,005 9,07±0,007
Бх=0,003 Бх=0,015 8Х=0,084 8Х=0,014 8Х=0,018
Е=1,1% Е=1,6% Е И ,2% Е=1,5% ЕН ,0%

Основная доля фитостеринов (около 58% общего содержания) находится в свободном 
состоянии, остальная часть -  в виде монозидов. Содержание фитостеринов колебалось при 
разных условиях культивирования в пределах 3-5%.

В качестве косвенного доказательства стабильности синтеза каротиноидова и 
стеаринов культивируемыми клетками В1акез1еа Шэрога была рассчитана оценка 
математического ожидания количественного содержания каротина в биомассе при различных 
условиях культивирования. Изменения условий культивирования состояли в использовании в 
среде выращивания гриба разных добавок (витаминов, увеличение освещения, разные 
начальные pH среды и т.д.). Содержание стеаринов определяли методом тонкослойной 
хроматографии и ГЖК. Идентификация проводилась по стандартному раствору холестерина, 
относительному времени удерживания и путем сравнения с известными данными.

В результате проведения серий экспериментов было рассчитано, что математическая 
оценка ожидания содержания каротиноидов в биомассе В1акез1еа Ртэрога при различающихся 
условиях культивирования равна 369,5 мг/г, коэффициент вариаций 30%. Следовательно, даже 
значительные изменения условий культивирования В1акез1еа Итэрога не приводит к 
радикальным изменениям содержания каротиноидов в биомассе мукорового гриба В1акез1еа 
Шэрога.

Учитывая антиоксидантное действие каротиноидов на ненасыщенные липиды, было 
решено, что изменение окислительных условий в среде выращивания может регулировать их 
синтез, так как антиоксиданты влияют на функционирование физико-химической системы 
регуляции клеточного метаболизма.

Изменение окислительных условий в среде культивирования может быть достигнуто 
повышением как аэрации, так и внесением в среду прооксидантов, предположительно 
стимулирующих каротиногенез в клетках растущей культуры. Известен целый ряд 
соединений, добавление которых стимулирует каротиногенез у микроорганизмов, но внесение
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этих соединений в культуральную среду удорожает процесс выращивания и получение 
конечного продукта. Кроме того, при добавлении таких соединений в среду культивирования 
они могут накапливаться в биомассе и в процессе экстрагирования переходить в конечный 
продукт, придавая им токсические свойства.

В работе для стимуляции каротиногенеза у «БД.» были испытаны достаточно 
дешевые и доступные прооксиданты: перекись водорода (0,01%) и перманганат калия (0,01%), 
а также повышение аэрации вдвое.

Результаты проведенных экспериментов показали, что при повышении аэрации в 2 
раза рост гриба усиливался в 1,7 раза, а уровень липоидов во столько же раз снижался. 
Содержание каротиноидов в липоидах повышалось почти на 40% (табл.2).

Однократное добавление перекиси водорода в концентрации 0,01% от объема среды 
также стимулировало рост культуры, однако снижало выход липидов, содержание 
каротиноидов в липидах увеличивалось, но в меньшей степени, чем в варианте с повышенной 
аэрацией.

Таблица 2
Влияние антиоксидантов и прооксидантов на выход биомассы, липидов и синтез 
________________________________ каротиноидов_____________ ______________________

Среда культивирования Выход
биомассы, г/л

Выход липидов, % от 
сухой биомассы

Содержание 
каротиноидов, мг%

1.+БОТ 0,02% 7,5+0,1 28,65+1,19 285,8+18,7
2.Аэрация в 2 раза 8,4+0,2* 13,26+1,12* 484,4+15,6*
З.+Перекись водорода 

0,01 %
7,0+0,1 19,41+1,11 420,3+14,4

4.+КМп0 4 0,01% 4,8+0,1 22,51+1,22 496,4+17,6*
5 .Контроль 5,0+0,1 22,25+1,18 342,1+16,5

*Р<0,05

Заметно усиливался каротиногенез (45%) при однократном внесении перманганата 
калия в концентрации 0,01% от объема среды через 5-6 часов после посева культуры. При этом 
выход биомассы был сравним с контрольным.

С учетом стимулирующего влияния на каротиногенез перманганата калия нами были 
испытаны разные концентрации данного прооксиданта, а также сроки его введения в среду 
(табл.З).

Таблица 3
Влияние разных концентраций К М п04 на рост гриба В1аке$1а ^ р о г а ,  синтез

биомассы и ка ротиноидов
Кратность добавки 
КМп04 в сутки

Биомасса, г/л Липиды, % от сухой 
биомассы

Каротиноиды,
мг%

1.1x0,01% 7,8+0,1 14,31+1-, 22 457,2+21,3
2.1 х 0,02% 4,8+0,1 14,8+1,21 465,5+19,7
3.3 х 0,01% 6,2+0,1 19,37+1,19 548,9+20,6*
4.3x0,02% 4,4+0,1 13,3+1,20 481,2+20,8*
5. Контроль 5,2+0,1 14,4+1,17 328,8+17,2

* р Z  0,05

Результаты проведенных экспериментов показывают, что во всех опытных вариантах 
добавление перманганата калия в среду стимулировало синтез каротиноидов, содержание 
которых было заметно выше, чем в контроле. Так, в варианте с трехкратным добавлением 
перманганата калия в концентрации 0,01% от объема среды наблюдалось самое высокое 
содержание каротиноидов (1,7 раза) и липидов (1,3 раза).

Внесение в среду антиоксиданта БОТ снижает содержание каротиноидов в липидах, 
вызывая усиление роста биомассы.
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Добавление прооксидантов и повышение аэрации стимулировало синтез 

каротиноидов, которые являются внутренними антиоксидантами, что приводит к снижению 
окисляемости липидов. Максимальное содержание каротиноидов в липидах достигалось при 
трехкратном дробном добавлении через каждые 24 часа в среду культивирования перманганата 
калия в концентрации по 0,01% от объема среды.
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ЕКОЛОГО-БІОЛОГІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ СТЕБЛОВОЇ 
НЕМАТОДИ КАРТОПЛІ (DITYLENCHUS DESTRUCTOR THORNE)

В УМОВАХ ПОЛІССЯ УКРАЇНИ

В. М. Положенець, 
Л. А. Котюк, 

Л. В. Немерицька

Державна агроекологічна академія України, м. Житомир

У статті висвітлюються біологічні особливості розповсюдження і 
шкодочинність стеблової нематоди картоплі в умовах Полісся України та пропонується 
комплекс селекційно-насінницьких заходів захисту цієї культури проти дитилентозу.

Стеблова нематода картоплі (Ditylenchus destructor Thome, 1945) має широкий ареал 
розповсюдження в зоні Полісся України і викликає захворювання картоплі -  дитиленхоз. Цей 
паразит уражує бульби картоплі як в період вегетації, так і при зберіганні урожаю. Крім того, 
дитиленхозні бульби є першопричиною загнивання бульб, бо через тріщини після 
пошкодження паразитом легко проникає інфекція шкідливих організмів грибного і 
бактеріального походження.

Відомості про розповсюдження стеблової нематоди картоплі, її біологічні особливості 
та заходи оздоровлення бульб від неї в зоні Полісся України дуже обмежені, що потребує 
спеціальних експериментальних досліджень.

При вивченні стеблової нематоди картоплі в окремих регіонах Полісся України нами 
визначено три зони:

1. Сильного розвитку дитиленхозу (кількість уражених нематодою бульб 
становить більше 10 %), куди віднесено північні райони Житомирської області (Народицький, 
Ємільчинський), деякі райони Волинської (Володимерицький) області.

2. Помірного розвитку дитиленхозу (кількість уражених бульб складає
5,1 -  10,0 %) включають господарства центральних районів Житомирської (Черняхівський, 
Дзержинський, Житомирський, Новоград-Волинський), господарства Волинської (Луцький 
район) та Сарненський і Рокитненський райони Рівненської області.

3. Незначного розвитку дитиленхозу (кількість дитиленхозних бульб не 
перевищує 5 %) обмежується господарствами Броварського району Київської області та 
Любомильського району Волинської області.

Дослідження впливу D. Destructore на розвиток і урожайність картоплі показало, що у 
нестійкого до ураження сорту Світанок київський спостерігали зниження показників польової 
схожості на 26,8 %, зменшення кількості стебел в кущі на 24 %, висоти рослин на 14,9 %, а 
також збільшення кількості хворих бульб в урожаї до 43,1 % і зменшення урожайності на 35,4 
%. Середньостійкий сорт Луговська також характеризувався зниженням польової схожості на 
13,3 %, зменшенням кількості стебел в кущі на 6,5 %, збільшенням кількості хворих бульб в 
новому урожаї до 14,1 % і зменшенням урожайності на 26,1 %. У відносно стійкого сорту 
Пролісок протягом вегетації чіткі ознаки дитиленхозу не спостерігались, лише при аналізі 
урожаю було виявлено 5,8 % хворих бульб, що призвело до зниження урожайності на 10,1 %.
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