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Узагальнено результати досліджень українських та російсь�
ких вчених-мікробіологів, що стосуються створення мікробних 
препаратів та їх застосування у сучасному біоорганічному земле�
робстві. Розглядаються основні фактори та схема біотехнологіч�
ного виробництва зазначених біопрепаратів. Показано, що однією 
з найважливіших складових препарату є форма його виготовлення. 
Актуальними є пошук універсальних наповнювачів та розробка біо�
препаратів різних модифікацій, здатних забезпечити максимальну 
пристосованість їхніх біоагентів до конкретних умов регіонів. 
Українськими вченими вперше розроблені гельна, лігнінова та вер�
микулітна форми біопрепаратів на основі нових штамів азотфік�
сувальних бактерій.

Ключові слова: біоорганічне землеробство, біотехнологічне 
виробництво, мікробні препарати, форми біопрепаратів.

Незважаючи на те, що наприкінці ХХ і напочатку ХХІ сторіч 
техногенне навантаження на агробіоценози та інтенсивність веден-
ня сільського господарства дещо знизились, процеси вичерпання 
природних ресурсів не припинилися. Порушення кругообігу по-
живних речовин внаслідок різкого скорочення внесення органічних 
та мінеральних добрив, ерозійні процеси, руйнація меліоративних 
систем, широке розповсюдження сегетальної фітобіоти, шкідників 
і збудників хвороб, зростаючі ризики подальшої руйнації сучасних 
агроландшафтів, усього природного середовища загрожують агро-
промисловому виробництву України [1-3]. Нині постала необхід-
ність відновлення природних екосистем, збереження їхнього біоло-
гічного розмаїття, а також захисту агроекосистем від деградації.

З����������������   ���������� ����������������������������   ���������������  ���������� ����������������������������  усіх�����������  ���������� ����������������������������   ���������� ���������� ����������������������������  факторів�� ���������� ����������������������������  , ���������� ����������������������������  що�������� ����������������������������   �����������������������������������  визначають�������������������������   ������������������������ продуктивність����������  ���������складної� 
системи��������������������������������������������������       ���� �������������������������������������������������      ����ґрунт��������������������������������������������      ���� – �����������������������������������������    ����рослина����������������������������������    ���� – �������������������������������  ����мікроорганізми�����������������  ����, ��������������� ����останні�������� ���� �����������відіграють� 
значну�������������������������������������������������������        ����, �����������������������������������������������������       ����а����������������������������������������������������       ���� ���������������������������������������������������      ����часом����������������������������������������������      ���� – �������������������������������������������    ����головну������������������������������������    ���� �����������������������������������   ����роль�������������������������������   ����. �����������������������������  ����Мікроорганізми���������������  ���� �������������� ����суттєво������� ���� ����������впливають� 
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на���������������������������������������������������       ���������  ��������������������������������������������������      ��������� формування����������������������������������������      ���������  ���������������������������������������     ��������� і��������������������������������������     ���������  �������������������������������������    ��������� генезис������������������������������    ���������  �����������������������������   ��������� ґрунту�����������������������   ��������� , ���������������������  ��������� значною��������������  ���������  ������������� ��������� мірою�������� ���������  ���������������� визначають������  �����його� 
родючість��. 

Перші�����������������������������������������������     ����� ����������������������������������������������    �����відомості�������������������������������������    ����� ������������������������������������   �����стосовно����������������������������   ����� ���������������������������  �����корисності�����������������  ����� ���������������� �����мікроорганізмів� ����� �����щодо� 
підвищення���� �������������������������������������������������        ����������������������������������������������������       родючості�������������������������������������������        ������������������������������������������      ґрунтів�����������������������������������       ����������������������������������     одержані��������������������������      �������������������������    більш��������������������     �������������������   як�����������������    ����������������  сто�������������   ������������ років�������  ������тому��. 
Погляди�������������������������������������������������������       ������������������������������������������������������     на����������������������������������������������������      ���������������������������������������������������    взаємовідносини������������������������������������     �����������������������������������   рослин�����������������������������    ����������������������������  і���������������������������   �������������������������� мікроорганізмів�����������  ����������зводились� 
головним��������������������������������������������       �������� �������������������������������������������      ��������чином��������������������������������������      �������� �������������������������������������     ��������до�����������������������������������     �������� ����������������������������������    ��������встановлення����������������������    �������� ���������������������   ��������між������������������   �������� �����������������  ��������ними�������������  �������� ������������ ��������трофічних��� �������� ����������зв��������’�������язків��. 
Разом���������������������������������������������       ��������  ������ ��������������������������������������������      ��������  ������з�������������������������������������������      ��������  ������ ������������������������������������������     ��������  ������тим���������������������������������������     ��������  ������, �������������������������������������    ��������  ������дослідження��������������������������    ��������  ������ �������������������������   ��������  ������останніх�����������������   ��������  ������ ����������������  ��������  ������років�����������  ��������  ������ ���������� ��������  ������показали�� ��������  ������, ��������  ������що������  ������ ����� ������ці��� ������ ��������зв������’�����язки� 
значно������������������������������������������������������        ��� �����������������������������������������������������       ���складніші��������������������������������������������       ���, ������������������������������������������      ���багатогранніші����������������������������      ���, ��������������������������     ���ніж�����������������������     ��� ����������������������    ���було������������������    ��� �����������������   ���відомо�����������   ��� ����������  ���раніше����  ���, �� ���і� ��� ���що� 
вони����������������������   ���������������������������������     ���������������������  ���������������������������������    великою��������������  ���������������������������������     ������������� ���������������������������������    мірою�������� ���������������������������������     ����������������������������������������    визначають������������������������������     �����������������������������   нормальний�������������������    ������������������  розвиток����������   ��������� і��������  �������функці-
онування���������  ��������������������������������������������   �������� ��������������������������������������������  рослин�� ��������������������������������������������  . ��������������������������������������������  Застосовуючи��������������������������������   ������������������������������� сучасні������������������������  �����������������������молекулярно������������-�����������біологічні� 
методи��������������������   �������������  ���������������������������    , ������������������  �������������  ���������������������������    вдалось�����������  �������������  ���������������������������     ���������� �������������  ���������������������������    показати�� �������������  ���������������������������    , �������������  ���������������������������    що�����������  ���������������������������     ���������� ���������������������������    рослини��� ���������������������������     �����������������������������    мають������������������������     �����������������������   набір������������������    �����������������  генів������������  , ���������� які�������  ������визна-
чають�����������������������������������������������������������       ����������������������������������������������������������     ефективність����������������������������������������������      ���������������������������������������������    рослинно�������������������������������������    -������������������������������������    мікробної���������������������������     ��������������������������   взаємодії�����������������   . ���������������  Ці�������������   ������������ гени��������  �������перебу-
вають�������������������������������������������������������������          ������������������������������������������������������������        у�����������������������������������������������������������         ����������������������������������������������������������       латентному������������������������������������������������        �����������������������������������������������      стані������������������������������������������       �����������������������������������������     за���������������������������������������      ��������������������������������������    відсутності���������������������������     ��������������������������   мікроорганізмів�����������    ����������  і���������   �������� в�������  ������інших� 
процесах�����������������������������������������������������������          ����������������������������������������������������������        участі����������������������������������������������������         ���������������������������������������������������       не�������������������������������������������������        ������������������������������������������������      беруть������������������������������������������       [4]. ������������������������������������    З�����������������������������������     ����������������������������������   іншого����������������������������    ���������������������������  боку�����������������������  , ��������������������� мікроорганізми�������  ������також� 
містять���������������������������������    ���������������������������     ��������������������������������   ���������������������������    генетичні�����������������������   ���������������������������     ����������������������  ���������������������������    фактори���������������  ���������������������������    , ������������� ���������������������������    які���������� ���������������������������     ������������������������������������    функціонують������������������������     �����������������������   тільки�����������������    ����������������  при�������������   ������������ взаємодії���  ��з� 
рослинами������������������������������������������������������      . ����������������������������������������������������     Іншими����������������������������������������������      ���������������������������������������������    словами��������������������������������������    : ������������������������������������   співіснування�����������������������    ����������������������  мікроорганізмів�������   ������ і�����  ����рос-
лин���������������������������������������������������������������         – ������������������������������������������������������������      це����������������������������������������������������������       ���������������������������������������������������������     результат������������������������������������������������      �����������������������������������������������    встановлення�����������������������������������     ����������������������������������   загальної�������������������������    ������������������������  генетичної��������������   ������������� системи������ , ����яка� 
є������������������������������������������������������������������         �����������������������������������������������������������������       новою������������������������������������������������������������        �����������������������������������������������������������      спільністю�������������������������������������������������       ������������������������������������������������     мікро�������������������������������������������     - �����������������������������������������    і����������������������������������������     ���������������������������������������   макроорганізмів������������������������   . ����������������������  Таке������������������   ����������������� співіснування����  ���не� 
є�������������������������     �������������������������������������     ������������������������    �������������������������������������    випадковим��������������    �������������������������������������     – �����������  �������������������������������������    у����������  �������������������������������������     ��������� �������������������������������������    ході����� �������������������������������������     �����������������������������������������    еволюції���������������������������������     ��������������������������������   рослини�������������������������    ������������������������  набули������������������   ����������������� здатності��������  �������оптимі-
зувати���������������������������������������������������������       ��������������������������������������������������������     свою����������������������������������������������������      ���������������������������������������������������    життєдіяльність������������������������������������     �����������������������������������   за���������������������������������    ��������������������������������  рахунок�������������������������   ������������������������ використання������������  �����������потенціалу� 
мікроорганізмів�����������������������������������������������      . ���������������������������������������������     Тобто����������������������������������������      ���������������������������������������    мікроорганізми�������������������������     ������������������������   перебрали���������������    ��������������  на������������   ����������� себе�������  ������деякі� 
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застосування�������������������������������������������������     ������������������������������������������������   перспективних�����������������������������������    ����������������������������������  штамів����������������������������   ��������������������������� асоціативних���������������  ��������������азотфіксуваль-
них���������������������������������������������������������      ��������������������������������������������������������    мікроорганізмів�����������������������������������������     ����������������������������������������   для�������������������������������������    ������������������������������������  широкого����������������������������   ��������������������������� кола�����������������������  ����������������������сільськогосподарських� 
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культур�.
Незважаючи на значну кількість створених біопрепаратів, 

необхідно постійно вести скринінг нових штамів азотфіксувальних 
бактерій з урахуванням як видової, так і сортової специфічності 
рослин, а також штамової специфічності бактерій. Отже, кож-
ний виробник препаратів має бути готовим випускати препарат 
на основі не менш, як 30 різних штамів [5]. Як приклад можна 
навести результати цілеспрямованого скринінгу, в ході якого віді-
брано культури бактерій Alcaligenes paradoxis 060207 (діазотроф), 
Bradyrhizobium japonicum M-8 (бульбочкові бактерії сої). Вивчено 
їх морфологічні, фізіолого-біохімічні, технологічні властивості, 
проведена ідентифікація [6, 7].

Дуже важливим є форма виготовлення препарату. Пошук 
універсальних наповнювачів є актуальним, і потрібні різні 
модифікації біопрепаратів, що забезпечують максимальну 
пристосованість до конкретних умов регіонів. Нами вперше 
розроблені гельна, лігнінова та вермікулітна форми біопрепаратів 
на основі нових штамів азотфіксувальних бактерій.

У вегетаційних і польових дослідах з рисом (сорт Спальчик) 
та пшеницею (сорт Мирлебен) встановлено, що штам Alcaligenes 
paradoxus 060207 здатний підвищувати урожайність культур 
відповідно на 12,7-22,5 та 7,6 %. Визначено, що штам A. paradoxus 
060207 проявляє також біостимулювальний ефект. Це дуже важливо, 
тому що останнім часом перевага надається мікроорганізмам, які 
мають  комплекс агрономічно корисних властивостей [6].

Результати дослідів показали, що в білку насіння рису 
у варіантах з інокуляцією зростає кількість глютамінової, 
аспарагінової кислот і серину, а також суми амінокислот. Показано 
також,  що бактеризація насіння рису новим штамом A. paradoxus 
060207 сприяє підвищенню урожайності зерна.

Таким чином, встановлено, що одержані на різних субстратах 
препарати A. paradoxus ефективні і можуть використовуватися 
для покращення азотного живлення рису і, як результат цього, 
– підвищувати врожайність та якість зерна. Передпосівна обробка 
екологічно чистими біопрепаратами на основі A�� ����������.�����������  paradoxus 
060207 є як природоохоронним, так і енергозберігаючим заходом. 
Біоенергетичний коефіцієнт виробництва зерна рису збільшується 
у варіантах без внесення мінерального азоту від 1,1 в контролі до 
1,3 – при інокуляції, а всієї біомаси – від 2,6 до 3,0. В результаті 



12

проведених досліджень встановлена можливість підвищення 
урожайності рису та якості продукції, що безумовно, є цінним 
внеском у розробку біотехнологічних способів розв������������ ’язання про-
блем сучасного рослинництва.

В останні роки дослідники дедалі більшої уваги приділяють 
ентомопатогенним мікроорганізмам при розробленні ефективних 
засобів боротьби з шкідниками різних систематичних груп. Відомо 
більш 90 видів ентомопатогенних бактерій, але особлива увага 
приділяється мікробним інсектицидам на основі Bacillus thuringi�
ensis. При сучасній зацікавленості у запобіганні забрудненню 
навколишнього середовища і за необхідності оптимізації стратегії 
захисту рослин розробка програм регулювання чисельності 
шкідників із використанням B. thuringiensis є одним з небагатьох 
доступних засобів, який може бути успішно застосований проти 
широкого спектра шкідливих комах з рядів Lepidoptera, Coleoptera, 
Diptera і водночас безпечний для корисних комах, рослин, риб, 
теплокровних тварин та людини. Діючою основою препаратів 
В. thuringiensis є спорокристалічний комплекс, а в деяких випадках і 
термостабільний водорозчинний екзотоксин. Наявність екзотоксину 
значно розширює спектр дії біопрепаратів на основі В. thuringiensis 
та ефективність їх використання, при цьому спостерігається 
антифідантний, тератогенний, дерепродуктивний ефекти. 
Додатковими факторами вірулентності є ферменти фосфоліпаза, 
хітиназа, протеаза та “лабільні” екзотоксини. Біоінсектициди є 
альтернативою хімічним препаратам у системі контролю шкідливих 
об’єктів і, на відміну від хімічних, мають цінну особливість 
– вони не впливають на формування резистентності патогена до 
діючого чинника. Так, личинки колорадського жука (Leptinotarsa 
decemlineata) із популяції, яка мала контакт з біопрепаратами, 
виготовленими на основі B. thuringiensis, значно чутливіші до дії 
біологічного інсектициду, ніж личинки інтактної популяції [13].

Позитивні результати практичного застосування біопре-
паратів B. thuringiensis сприяли тому, що обсяги використання 
цих мікробних засобів захисту рослин у нашій країні дещо 
збільшуються, чого не можна сказати про обсяги їх промислового 
виробництва.

В результаті скринінгу нами відібрані культури ентомо-
патогенних бактерій B. thuringiensis, виділені з природних популяцій 
комах різних регіонів України. Визначено таксономічне положення 
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бактерій, їхні морфологічні, фізіолого-біохімічні властивості та 
проведена внутрішньовидова ідентифікація. Високоефективні 
і технологічні штами B. thuringiensis ідентифіковані як 
B. thuringiensis var. thuringiensis (Н1) і заслуговують на увагу як 
перспективні біоагенти препаратів проти поширених фітофагів 
– колорадського жука, капустяної совки та ін. Створена колекція 
перспективних штамів В. thuringiensis, які мають різний вміст 
екзотоксинів у культуральній рідині й високоефективні (72-97 %) у 
боротьбі проти листогризучих шкідників.

Нами вивчалися умови одержання якісного спорового по-
сівного матеріалу, оптимізації живильних середовищ і параметрів 
культивування нових перспективних штамів B. thuringiensis для 
розробки технології одержання їх препаративних форм.

На основі ентомопатогенних кристалоутворюючих спорових 
бактерій B. thuringiensis створено дві форми інсектицидного 
біопрепарату – рідкий концентрат з титром спор і кристалів 4- 
5 млрд в 1 мл та пастоподібний препарат з титром спор і кристалів 
до 20-24 млрд в 1 г, вологістю 30-33 %. Новостворені препарати 
тривалий час зберігають життєздатність бактерій та функціональну 
активність.

Результативність застосування біопрепаратів на основі 
ентомопатогенних бактерій B. thuringiensis при дотриманні строків 
і рекомендованих технологій використання досить висока. Так, їхня 
біологічна ефективність проти листогризучих гусениць і личинок на 
капусті, картоплі, томатах досягає 80-97 %. За ентомоцидною дією 
новостворені препарати B. thuringiensis перевершують відомий 
біоінсектицид бітоксибацилін (Росія) та не поступаються хімічним 
інсектицидам. Слід зазначити, що препарати B. thuringiensis за 
характером проникнення і первинного ураження належать до 
засобів кишкової дії, тому для розвитку бактеріальної інфекції в 
уражених комахах необхідний інкубаційний період до 10-12 діб, 
що слід враховувати при визначенні ефективності цих препаратів. 
Крім того, біопрепарати B. thuringiensis проявляють не тільки пряму 
ентомоцидну дію, а зумовлюють порушення нормального розвитку 
комах, що спричиняє утворення численних потворних особин, не 
здатних нормально живитися і розмножуватись. Цим препаратам 
властива післядія: шкідники, яким вдалося пройти всі стадії 
перетворень, характеризуються низькою здатністю до виживання, 
зниженою плодючістю. Термін зберігання життєздатних спор 
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B. thuringiensis на оброблених рослинах складає 7-10 діб, а 
екзотоксину – 5-6 діб. При обробці рослин гречки пастоподібним 
препаратом B�� �������������. �������������thuringiensis в концентраціях 0,5-1,0 % токсичної дії 
його на бджіл не виявлено. В умовах польових дослідів встановлено, 
що при застосуванні інсектицидних біопрепаратів B. thuringiensis 
урожай бульб картоплі зростає в 1,5-2 рази порівняно з контрольним 
варіантом (без обробки препаратами), приріст урожаю складає 
57-104 %, а також суттєво поліпшується якість бульб, при цьому 
навколишнє середовище позбавлене надмірного забруднення 
засобами хімізації. Порівняльне вивчення інсектицидної активності 
різних доз рідкого концентрату B. thuringiensis, пастоподібного та 
сухого препаратів (бітоксибіциліну) показало, що для обробки 1 га 
картоплі потрібно 30 л рідкої культури з титром спор 4-5 млрд/мл, 
6 кг пасти з титром спор до 20 млрд/г та 3 кг сухого препарату з 
титром спор 45 млрд/г.

Таким чином, підтримуючи щільність популяції шкідливих 
об’єктів на мінімально низькому рівні, біоагенти B. thuringiensis 
зберігають функції природних регуляторних механізмів та 
сприяють формуванню стійких агроекосистем. В цілому, 
біопрепарати B. thuringiensis з інсектицидними функціями 
виступають одним із чинників екологічно збалансованого ведення 
сільськогосподарського виробництва, збереження цілісності 
агроландшафтів.

Останнім��������������������������������������������������        �������������������������������������������������      часом��������������������������������������������       �������������������������������������������     зростає������������������������������������      �����������������������������������    інтерес����������������������������     ���������������������������   до�������������������������    ������������������������  створення���������������   �������������� мікробних�����  ����пре-
паратів�������������������������������������������     ��������������  ������������������������������������������    �������������� комплексної�������������������������������    ��������������  ������������������������������   �������������� дії���������������������������   �������������� , �������������������������  �������������� оскільки�����������������  ��������������  ���������������� �������������� вони������������ ��������������  ������������������������� характеризуються���������  ��������високою� 
ефективністю������������  ���������������������������  ������ ����, ���������� ���������������������������  ������ ����не�������� ���������������������������  ������ ���� ����������������������������������  ������ ����забруднюють�����������������������  ������ ���� ���������������������� ������ ����навколишнього��������� ������ ���� �������������� ����середовища���� ����, ������мають� 
селективну��� �����������������������������������������      �������������������������������������������     дію����������������������������������������     , ��������������������������������������    зручні��������������������������������     �������������������������������   для����������������������������    ���������������������������  користування���������������   �������������� у�������������  ������������виробництві�.

Нами було вивчено якісний склад і нітрогеназну активність 
азотфіксувальних бактерій кореневої зони ярого ячменю й одержа-
но новий високоефективний штам діазотрофа Azospirillum brasi�
lense 11, який за нітрогеназною активністю перевищує виробничий 
штам Enterobacter aerogenes 30ф – біоагент мікробного препарату 
ризоентерину. Подальше вивчення властивостей нового штаму 
азотфіксувальних бактерій показало, що він здатен продукувати 
біологічно активні речовини і тим самим впливати на імунітет 
рослин, посилюючи їх стійкість до фітопатогенних мікроміцетів. 
В дослідах з використанням штучного інфекційного фону 
продуктивність ярого ячменю при внесенні у ґрунт A�� ����������. ����������brasilense 11 
зросла на 33,3-41,0 % у порівнянні з контролем.
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Вивчення взаємодії нового штаму A. brasilense 11 з фітопато-
генними грибами показало, що досліджуваний штам не виявляє ан-
тагоністичної дії щодо поширених збудників хвороб рослин, а саме: 
Ascochyta pisi Lib., Bipolaris sorokiniana (Sacc.) ��������Shoem., Botrytis ci�
nerea Pers., Colletotrichum gleosporioides Penz., Pseudocercosporella 
herpotrichoides (Fron) Deighton, Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc., 
F. culmorum (Sm.) Sacc., F. graminearum Schwabe, F. oxysporum 
Schlecht. emend Snyd et Hans, F. oxysporum var. orthoceras (App. 
et Wr.) Bilai, F. oxysporum f. sp. dianthi (Prill. et Delacr.) Snyder et 
Hansen, F. moniliforme Sheld., Phomopsis leptostromiformis (Kuhn) 
Bubak, Rhizoctonia solani Kuhn, R. violacea Tul., Sclerotinia sclero�
tiorum (Lib) De Bary, Trichotecium roseum Link.

З кореневої зони ярого ячменю нами було виділено 39 видів 
грибів, які належать до 12 родів, вивчено їх частоту трапляння 
і чисельність, виявлено мікроміцети, які домінують у ґрунті 
міжрядь, ризосфери і ризоплани, а також досліджено їх взаємодію 
з грибом-антагоністом Chaetomium cochliodes 3250. Показано, що 
C. cochliodes 3250 проявляє високу антагоністичну активність щодо 
більшості сапротрофних і фітопатогенних грибів, які трапляються 
в ризосфері ярого ячменю. Найвищу антагоністичну активність 
C. cochliodes 3250 виявив щодо Bipolaris sorokiniana, Fusarium 
culmorum, F. oxysporum, F. oxysporum var. orthoceras – збудників 
звичайної і фузаріозної кореневих гнилей ярого ячменю [15].

Необхідною умовою одержання позитивного ефекту від 
комплексного застосування декількох мікроорганізмів із різними 
корисними властивостями є їх здатність активно розвиватись і 
функціонувати при сумісному рості на різних субстратах у штучно 
створених і природних умовах. Встановлено, що при сумісному 
рості гриба-антагоніста і діазотрофів на твердих поживних 
середовищах (картопляний і гороховий агар з янтарною кислотою 
та ін.) антагоністичні взаємовідносини між ними не виникають. 
Спостерігали між зазначеними мікроорганізмами тип відносин, 
який можна характеризувати як коменсалізм – сумісне існування 
організмів різних видів в умовах тісного просторового контакту, 
при якому партнери не заподіюють шкоди один одному.

Це лише поодинокі приклади високоефективного викорис-
тання біопрепаратів на основі корисних форм мікроорганізмів.

Біотехнологічний процес виробництва біопрепарату на основі 
високоефективного аграрно корисного штаму мікроорганізму є 
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процесом багатоступеневим (рис.1).

Рис���� �������������������  �������� ������������� ���������.1. �������������������  �������� ������������� ���������Узагальнена��������  �������� ������������� ��������� ������� �������� ������������� ���������схема�� �������� ������������� ��������� ��������� ������������� ���������процесу�� ������������� ��������� �������������� ���������промислової��� ��������� �����������ферментації

Звичайно������������������������������������������������       �����������������������������������������������     процедура��������������������������������������      �������������������������������������    починається��������������������������     �������������������������   з������������������������    �����������������������  підготовки�������������   ������������ й�����������  ����������стериліза-
ції�������������������  ���������������������������������    ������ ������������������ ���������������������������������    ������поживного��������� ���������������������������������    ������ �����������������������������������������    ������середовища�������������������������������    ������ ������������������������������   ������та����������������������������   ������ ���������������������������  ������устаткування���������������  ������. ������������� ������Спочатку����� ������ ����������вирощують� 
вихідну����������  ����� ��������� �����культуру� ����� (5-10 мл���������������  ������������  ����), ������������ ������������  ����потім������� ������������  ���� ������������������  ����засівають���������  ���� �������� ����нею����� ���� 200-1000 мл� 
поживного��������� �������������������������������������������       ���������������������������������������������������      середовища�����������������������������������������       ����������������������������������������     у���������������������������������������      ��������������������������������������    стерильній����������������������������     ���������������������������   колбі����������������������   , ��������������������  після���������������   �������������� чого����������  ���������культуру� 
переносять�������������������������������������      ������� ������������������������������������     �������у�����������������������������������     ������� ����������������������������������    �������ферментер�������������������������    ������� ������������������������   �������для���������������������   ������� ��������������������  �������посівного�����������  ������� ���������� �������матеріалу� ������� (10-100 л�������  ) ����� і����  ���на-
решті���������������������������     �������������  – ������������������������   ������������� у�����������������������   �������������  ����������������������  ������������� промисловий�����������  �������������  ���������� ������������� ферментер� �������������  (1000-100 000 л�����������������  ). �������������� По������������  �����������завершенні� 
ферментації���������������  �������������������������������������     �������������� �������������������������������������    клітини������� �������������������������������������     �������������������������������������������    виділяють����������������������������������     ���������������������������������   із�������������������������������    ������������������������������  культуральної�����������������   ���������������� рідини����������  ���������центрифу-
гуванням���������������  ��� �������������������������������������    �������������� ��� �������������������������������������   або����������� ��� �������������������������������������    ������������� �������������������������������������   фільтрацією�� �������������������������������������   . �������������������������������������   Якщо���������������������������������    ��������������������������������  продукт�������������������������   ������������������������ локалізований�����������  ����������усередині� 
клітин���������������  ����������� ����������������������������    ����, ������������� ����������� ����������������������������    ����останні������ ����������� ����������������������������    ���� ���������������� ����������������������������    ����руйнують�������� ����������������������������    ����, ����������������������������������    ����видаляють�������������������������    ���� ������������������������   ����клітинні����������������   ���� ���������������  ����рештки���������  ���� �������� ����й������� ���� ����������виділяють� 
продукт������������  �������������������������������   ������������  ����������� �������������������������������   ������������ із��������� �������������������������������   ������������  ���������������������������������������   ������������ середовища�����������������������������   ������������ . ���������������������������  ������������ Секретований���������������  ������������  �������������� ������������ продукт������� ������������  ������������������ виділяють���������  ��������безпосе-
редньо������������������������   ��� �����������������������  ���із���������������������  ��� �������������������� ���освітленого��������� ��� �����������середовища�.

Âèõ³äíà êóëüòóðà (5-10 ìë)

Êîëáà (íà êà÷àëö³)
(200-1000 ìë)

Ôåðìåíòåð (àáî êà÷àëêà) äëÿ ïîñ³âíîãî
ìàòåð³àëó (10-100 ë)

Ïðîìèñëîâà ôåðìåíòàö³ÿ (   100 ë)

Çá³ð á³îìàñè

Êë³òèíè Êóëüòóðàëüíå
ñåðåäîâèùå

Åêñòðàêö³ÿ òà
î÷èñòêà

Äåñòðóêö³ÿ

Î÷èñòêà
ïðîäóêòó
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Мікроорганізми�����������  ��������������������������������    ���������� ��������������������������������   можна����� ��������������������������������    ������������������������������������   вирощувати��������������������������    �������������������������  у������������������������   ����������������������� ферментері�������������  ������������періодичної� 
дії���������������������������������������������������������������          ��������������������������������������������������������������        з�������������������������������������������������������������         ������������������������������������������������������������       додаванням��������������������������������������������������        �������������������������������������������������      субстрату����������������������������������������       ���������������������������������������     або������������������������������������      �����������������������������������    в����������������������������������     ���������������������������������   безперервній���������������������    ��������������������  культурі������������  . ���������� У���������  ��������першому� 
випадку��������������������  ���������������������������������      ������������������� ���������������������������������     мікроорганізми����� ���������������������������������      �������������������������������������     вирощують����������������������������      ���������������������������    у��������������������������     �������������������������   стерильних���������������    ��������������  умовах��������   ������� без����  ���до-
давання�����������������������������������������������      ����������   ����������������������������������������������     ����������  у���������������������������������������������     ����������   ��������������������������������������������    ����������  ході����������������������������������������    ����������   ���������������������������������������   ����������  ферментації����������������������������   ����������   ���������������������������  ����������  свіжого��������������������  ����������   ������������������� ����������  поживного���������� ����������    ������������������  середовища��������  . ������ У�����  ����дру-
гому��������������������������������������������������������        ���� �������������������������������������������������������       ����випадку������������������������������������������������       ���� �����������������������������������������������      ����по���������������������������������������������      ���� ��������������������������������������������     ����ходу����������������������������������������     ���� ���������������������������������������    ����ферментації����������������������������    ���� ���������������������������   ����до�������������������������   ���� ������������������������  ����культури����������������  ���� ��������������� ����періодично����� ���� ��������додають� 
збільшувані�����������������������������������������������������       ����������������������������������������������������     кількості�������������������������������������������      ������������������������������������������    живильних���������������������������������     ��������������������������������   речовин�������������������������   , �����������������������  при��������������������   ������������������� цьому��������������  �������������культуральне� 
середовище����������  �����������������������������������������      ��������� �����������������������������������������     не������� �����������������������������������������      �����������������������������������������������     видаляють��������������������������������������      �������������������������������������    до�����������������������������������     ����������������������������������   закінчення������������������������    �����������������������  процесу����������������  . �������������� При�����������  ����������безперерв-
ній�����������������������������������    �������������������������    ����������������������������������   �������������������������   ферментації�����������������������   �������������������������    ����������������������  �������������������������   свіже�����������������  �������������������������    ���������������� �������������������������   поживне��������� �������������������������    ���������������������������������   середовище�����������������������    ����������������������  надходить�������������   ������������ у�����������  ����������ферментер� 
безупинно��������������������������������������������������������       , ������������������������������������������������������      і�����������������������������������������������������       ����������������������������������������������������     паралельно������������������������������������������      �����������������������������������������    відбирається�����������������������������     ����������������������������   такий�����������������������    ����������������������  самий�����������������   ���������������� обсяг�����������  ����������клітинної� 
суспензії��������������������������������������      �����������������  . ������������������������������������     �����������������  У�����������������������������������     �����������������   ����������������������������������    �����������������  всіх������������������������������    �����������������   �����������������������������   �����������������  трьох������������������������   �����������������   �����������������������  �����������������  випадках���������������  �����������������   �������������� �����������������  через��������� �����������������   �������������������������  середовище���������������   �������������� при�����������  ����������необхідно-
сті�������� �����������  ���������������������������������������    ��� ������������������  ���������������������������������������    ���продувають��������  ���������������������������������������    ��� ������� ���������������������������������������    ���кисень� ���������������������������������������    ��� (��������������������������������������    ���звичайно������������������������������    ��� �����������������������������   ���у����������������������������   ��� ���������������������������  ���вигляді��������������������  ��� ������������������� ���стерильного�������� ��� ����������повітря���), 
додають����������������������������������������������         ���������������������������������������������       піногасник�����������������������������������        ����������������������������������      і���������������������������������      , �������������������������������     при����������������������������      ���������������������������    потребі��������������������    , – ����������������  кислоту���������   �������� або�����  ����луг�.

Таким чином, ферментацію можна проводити по-різному. У 
разі періодичної ферментації посівний матеріал вводять у свіже 
культуральне середовище й культивують його, не додаючи субстра-
ту доти, поки кількість потрібного продукту не досягне максимуму. 
За цих умов ріст культури проходить шість етапів: латентну фазу, 
фазу прискорення, логарифмічну (1о����������������������������   g) фазу, фазу вповільнення, 
стаціонарну фазу й фазу відмирання. Найбільше білків синтезується 
під час логарифмічної фази, а багато низькомолекулярних продуктів 
– під час стаціонарної. При такому способі ферментації необхідно 
ретельно стежити за тим, щоб клітини були зібрані в потрібний час. 
При періодичній ферментації з додаванням субстрату в біореактор 
додають свіже культуральне середовище через різні інтервали 
часу, як правило для того, щоб продовжити логарифмічну фазу. 
Безперервна ферментація допускає додавання свіжого середовища 
протягом усього процесу й одночасне видалення клітин і 
відпрацьованого середовища.

 Кожна із цих систем ферментації має свої недоліки 
й переваги, які потрібно враховувати, застосовуючи її для 
промислового синтезу. Не зважаючи на те, що безперервна 
ферментація застосовується в промисловому масштабі не дуже 
широко, цей спосіб має ряд переваг і в майбутньому, очевидно, 
набуде більшого поширення.

Всі біореактори можна віднести до одного з трьох основних 
типів: реактори з механічним перемішуванням, барботажні 
колони, ерліфтні реактори. Сьогодні у промисловості найчастіше 
використовуються біореактори першого типу, але з’являється 
зацікавленість і до ерліфтних біореакторів. Перемішування 
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забезпечується за допомогою мішалки, а в ерліфтних біореакторах 
для аерації й перемішування використовують газ (звичайне 
повітря), що подається під тиском через розбризкувач у дні 
біореактора. При цьому в повному обсязі відбувається безперервна 
циркуляція рідкого середовища. Барботажні колони подібні до 
ерліфтних реакторів, але їхнім недоліком є відсутність циркуляції 
культурального середовища. Для забезпечення стерильності, 
сталості рН, температури й інших параметрів використовують різні 
способи залежно від будови біореактора.

Якщо синтезований продукт накопичується в клітинах, то 
їх осаджують із культурального середовища центрифугуванням 
або фільтрацією, потім руйнують ферментативними, хімічними 
або механічними методами й виділяють потрібний продукт. Якщо 
синтезований продукт секретується в культуральне середовище, то 
процедура його виділення й очищення значно спрощується.
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Обобщены результаты исследований украинских и рос�
сийских ученых-микробиологов, касающиеся создания микроб�
ных препаратов и их применения в биоорганическом земледелии. 
Рассматриваются основные факторы и схема биотехнологическо�
го производства указанных биопрепаратов. Показано, что одной 
из наиболее важных составляющих препарата является форма его 
изготовления. Актуальным является поиск универсальных напол�
нителей и разработка биопрепаратов разных модификаций, спо�
собных обеспечить максимальную адаптивность их биоагентов 
к конкретным условиям регионов. Украинскими учеными впервые 
разработаны гельная, лигниновая и вермикулитная формы биопре�
паратов на основе новых штаммов азотфиксирующих бактерий.

Ключевые слова: биоорганическое земледелие, биотехноло�
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The results of investigations of Ukrainian and Russian scientists-
microbiologists as for creation of microbic preparations and their ap�
plication in bioorganic agriculture are generalized. The major factors 
and the scheme of biotechnological manufacturing of specified biologi�
cal products are considered. It has been shown, that one of the most 
important properties of the preparation is the form of manufacturing. 
Searching of universal fills�����  ���������������   �����������  ����������������  ���� ���������������   �����������  ���������������� is very actual as well as different updatings 
of biological products which provide maximal adaptibility of biological 
agents ����� ����������������� �� ��������������  �������� �������������������   to��� ����������������� �� ��������������  �������� �������������������    specific conditions, depending on regions. For the first time 
gel, lignin������  ���������������������������������������������     �������  ��� ����� ���������������������������������������������     �������  ���and vermiculturas���������������������������������     �������  ��� ��������������������������������    �������  ���forms of biological products based on new 
strains����������  ��������������  �����������  ����� ����������������������   of nitrogen fixing ���������������  ����� ����������������������  bacteria have been developed by Ukrainian 
scientists.

Key words: bioorganic agriculture, biotechnological manufac�
ture, microbic preparations, form of preparation.


