Одним з важливих напрямків оптимізації рослинництва на початку XXI століття стала його біологізація з метою отримання високоякісної продукції та покращення екологічного стану довкілля за рахунок зменшення використання хімічних пестицидів в агротехнологіях. У світі екологічна стратегія сільськогосподарського виробництва базується на максимальному використанні біологічних факторів в землеробстві, до яких, насамперед, належить застосування мікробних препаратів, що поліпшують азотне і фосфорне живлення рослин, використання біологічних методів захисту рослин від хвороб і шкідників, оптимізація гормонального статусу рослин шляхом корекції рістрегулювальними препаратами. Основою конкурентоздатності сільськогосподарської продукції на світовому ринку є не тільки економічні критерії її вартості, а й жорсткий контроль за якістю та безпечністю. Зважаючи на значний аграрний потенціал та членство у Всесвітній організації торгівлі, для України ця проблема залишається  актуальною. 

Об’єктами рослинництва є агроекосистеми – нестійкі, штучно створені екосистеми на орних землях, що регулярно підтримуються людиною з використанням сучасних агротехнологій. Ключовими компонентами усіх агроекосистем є мікроорганізми і рослини, що співіснують впродовж усього життєвого циклу.
Мікроорганізми мають тісний структурний та функціональний зв'язок з рослинами, є предметом багатьох мікробіологічних, біотехнологічних досліджень та потужним екологічно безпечним фактором підвищення продуктивності агроекосистем. З цією метою створено безпечні для довкілля мікробні препарати, що сприяють інтенсифікації фізіолого-біохімічних процесів у рослин, забезпечують їх відповідними поживними речовинами, пом'якшують дію стресових чинників довкілля, позитивно впливають на родючість ґрунту. Застосування таких препаратів дає можливість суттєво знизити норми використання азотних і фосфорних мінеральних добрив та пестицидів для оптимального розвитку рослин і, таким чином, знизити рівень забруднення довкілля одночасно підвищуючи врожай та якість продукції. Крім того, бактерії, що стимулюють ріст і розвиток рослин, можуть опосередковано впливати на резистентність останніх до фітопатогенів, їх можна використовувати як агенти біоконтролю патогенних мікроорганізмів. 
Відомо, що стратегія розвитку фітопатогенних мікроорганізмів також спрямована на взаємодію з рослиною. Зазвичай біохімічні та генетичні системи фітопатогенів функціонально пов’язані з аналогічними системами певних рослин. Такий тісний зв'язок обумовлює не тільки ефективність розвитку інфекційного процесу, а й регулює коло рослин, що уражуються тим чи іншим збудником. Отже, розуміння механізму взаємодії патоген – рослина є одним із інструментів впливу на поширення збудників захворювань рослин, сталий розвиток високопродуктивних агроекосистем, і як результат – якість продукції. Увагу фітопатологів здебільшого привертають збудники грибної етіології, хоча загальновідомо, що бактеріальні хвороби є не менш шкідливими. Контроль за чисельністю збудників захворювань є ефективним лише у випадку їх швидкої та коректної ідентифікації. У світовій практиці для ідентифікації бактерій на видовому та внутрішньовидовому рівнях зазвичай використовують поліфазний підхід, який полягає у комплексному дослідженні як ознак фенотипу, так і генотипу. 
Ще одним способом безпосереднього впливу на фітопатогени є скринінг штамів, які мають високий рівень антагоністичної активності до збудників захворювань та створення препаратів на їх основі. Але, незважаючи на значний внесок аграрного сектору в економіку України, кількість зареєстрованих мікробних препаратів, що покращують ріст, розвиток і врожайність рослин, а також регулюють чисельність збудників захворювань,  вкрай обмежена. 

Сьогодні в Україні набуває особливого значення поліпшення стратегії природокористування, що вирішується відповідними державними програмами по напрямках: біологізація системи землеробства; створення сортів бобових культур з активною симбіотичною азотфіксацією; біологічний захист від фітопатогенів; застосування інноваційних технологій; оптимізація структури посівних площ та виробництва рослинної продукції; підвищення рівня якості та безпеки рослинної продукції.
Тому нашою метою було проведення комплексних досліджень біологічних та екологічних властивостей мікроорганізмів різних фізіологічних груп (ризосферних, епіфітних, фітопатогенних та бактерій-симбіонтів), створення на основі рістстимулювальних бактерій біологічних препаратів для рослинництва, поліфазна таксономія та експрес-діагностика збудників захворювань та підбір ефективних біологічних методів боротьби з їх розповсюдженням. Актуальність даного напрямку не викликає сумніву, оскільки біологічний шлях дозволяє вирішити питання високої продуктивності та сталості агроекосистем, а відтак – якості і безпечності продукції рослинництва. 
У дослідженнях, що ввійшли до циклу робіт, вирішені наступні наукові та практичні завдання:
· Встановлені зміни у фізіологічній активності симбіотичних діазотрофів Bradyrhizobium japonicum як при їх сапрофітному існуванні, так і у симбіозі з рослинами за дії флавоноїдних сполук і регуляторів росту рослин природного та синтетичного походження. Визначені оптимальні для росту та накопичення біомаси B. japonicum концентрації досліджених фіторегулювальних речовин. 
· Досліджено синтез екзополімерних сполук ризобіями сої за дії рослинних індукторів флавоноїдної природи. Встановлено, що компонентний склад синтезованих ризобіальних екзополімерів суттєво не змінювався за дії флавоноїдів, всі досліджені екзополімери ризобій сої характеризувались високою середньою молекулярною масою та полідисперсністю.

· Досліджено активність ключових ферментів асиміляції амонію у ризобій сої, що різняться за своєю ефективністю в симбіозі. Встановлено, що у високоефективного штаму B. japonicum УКМ В-6035 найактивнішими ланками в системі реакцій засвоєння амонію є глутамат-оксоглутарат-амінотрансфераза та глутаматдегідрогеназа, а у малоефективного штаму B. japonicum 21110 – глутамінсинтетаза та глутаматдегідрогеназа. Показано, що глутамінсинтетазна активність ризобій та її специфічність до іонів двовалентних металів залежить від: субстратного забезпечення культур, штамових особливостей ризобій і природи фіторегуляторів. 
· Проведена порівняльна характеристика якісного і кількісного складу основних класів фітогормонів (ауксинів, цитокінінів та етилену), що синтезуються різними за ефективністю штамами симбіотичних бактерій роду Bradyrhizobium, вільноіснуючими азотфіксаторами Azotobacter chroococcum та відмінними за агресивністю штамами фітопатогенних бактерій роду Pseudomonas. Висока біологічна активність досліджених бактерій корелює з їх здатністю до синтезу значної кількості фітогормонів ауксинового і цитокінового типу, що є одним із механізмів адаптації ґрунтових мікроорганізмів та забезпечує формування ефективних взаємовідношень між бактеріями і рослинами. 
Натомість бактерії – збудники захворювань, синтезують більшу кількість та ширший спектр ауксинів, що можна розглядати як один із факторів їх патогенності. Виявлено здатність збудником бактеріального опіку гороху – P. syringae pv. pisi продукувати високі кількості етилену in vitro. Пряма залежність між рівнем продукції етилену даним збудником і рівнем його агресивності для рослин може слугувати одним із підходів при експрес-оцінці агресивності даного патогенну та, в цілому, його діагностиці.

· Запропоновано метод визначення біологічної активності бактерій роду Bradyrhizobium за результатами питомого синтезу позаклітинних фітогормонів класу цитокінінів. Цей метод дозволяє прогнозувати ефективність бобово-ризобіального симбіозу при створенні біологічних препаратів на основі ґрунтових мікроорганізмів та здійснювати надійний відбір активних штамів мікроорганізмів для створення максимально ефективних препаратів для підвищення врожайності рослин із мінімальними затратами.
· Встановлено, що деякі ґрунтові мікроорганізми родів Bradyrhizobium і Azotobacter можна використовувати для створення композиційних препаратів, що мають властивості бактеріальних добрив, регуляторів росту та адаптогенів. Такі препарати на основі продуктів мікробного синтезу посідають чільне місце при вирощуванні екологічно-чистої продукції рослинництва, а отримані біотехнологічні продукти є сполуками природного походження, що суттєво та актуально для потреб екологічного землеробства. Окрім того, отримані мікробіологічним шляхом препарати є менш вартісними, ніж ті, що отримані шляхом хімічного синтезу.
· Методами поліфазної таксономії проведена ідентифікація двох не валідних (таксономічний статус яких не визнаний світовою науковою спільнотою) видів фітопатогенних бактерій «Pseudomonas lupini» та «Pseudomonas xanthochlora», а саме:
· досліджено їх патогенні властивості і встановлено, що вони здатні уражувати 21 вид рослин, що належать до 16 родин; 

· вивчено морфологічні, культуральні, фізіологічні, біохімічні властивості 56 колекційних та ізольованих нами штамів фітопатогенних бактерій роду Pseudomonas, розроблено ідентифікаційна схема та відібрано, які з цих ознак є вирішальними при таксономії даних патогенів;
· охарактеризований антигенний склад клітин обох збудників та показана їх спорідненість з фітопатогенними представниками видів P. syringae, P. savastanoi P. marginalis та P. fluorescens. Отримано колекцію сироваток і антигенів, що є корисною при експрес-діагностиці збудників бактеріальних хвороб бобових культур на серологічному рівні;
· виявлено кількісні та якісні закономірності схожості жирнокислотного складу ліпідів клітин ізольованих нами штамів та типових представників фітопатогенних бактерій роду Pseudomonas; 
· проведений детальний філогенетичний аналіз 22 нуклеотидних послідовностей гену 16S рРНК колекційних і виділених штамів даних збудників та розпочате їх депонування у GenBank, що значно полегшує аналогічну роботу вітчизняних та зарубіжних науково-практичних лабораторій та карантинних служб, які відповідають за якість і безпеку продукції, оскільки результати даних досліджень доступні в мережі Internet.
· на основі комплексу ознак фено- та генотипу рекласифіковано збудників бурої бактеріальної плямистості та мокрого водянистого гниття люпину і віднесено їх до видів P. syringae, P. savastanoi та P. marginalis. 
· За комплексом ознак фенотипу діагностовано збудників нетипових захворювань сої: іржаво-бурої плямистості − Curtobacterium flaccumfaciens та бактеріальної смугастості стебла − Pantoea agglomerans.
· Проведено моніторинг збудників бактеріальних хвороб ріпаку протягом 2010-2012 рр. та відмічено розширення спектру видів, що уражують дану культуру. На основі комплексу патогенних, морфолого-культуральних та біохімічних властивостей показано, що більшість ізольованих штамів споріднені з представниками видів Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas marginalis pv. marginalis і Xanthomonas campestris pv. campestris, а решта − з Pectobacterium carotovorum subsp. сarotovorum.
· Показано, що у REP, ERIC та BOX–профілях збудника мокрого водянистого гниття люпину „P. xanthochlora” та P. marginalis pv. marginalis переважають спільні продукти реакції, що свідчить про їх значну спорідненість. За допомогою проведеного аналізу в Україні вперше закладено основу для створення бази даних генетичного профілювання, що дозволить швидко і точно діагностувати найбільш шкодочинних збудників бактеріозів бобових культур та необхідно для ефективного функціонування вітчизняних наукових і практичних лабораторій, які контролюють якість сільськогосподарської продукції.
· Проведена багаторічна оцінка стійкості ярих та озимих сортів ріпаку та люпину вітчизняної селекції до збудників бактеріальних хвороб. Показана кореляція між стійкістю сортів як ріпаку так і люпину до збудників грибної та бактеріальної етіології, що свідчить про однакову їх генетичну детермінованість та є необхідним для селекції сортів з резистентністю до комплексу фітопатогенів.
· З метою запобігання розповсюдженню збудників захворювань та покращенню врожайності зернобобових, технічних, овочевих культур та деревних порід розроблені та випробувані прямі та опосередковані біологічні методи боротьби із патогенами. Прямі методи полягають у скринінгу активних штамів антагоністів, або ж підборі їх метаболітів, що пригнічують ріст і розвиток збудників. У якості прямого методу досліджено високоефективний біопрепарат на основі біомаси штаму Bacillus subtilis 1401, що володіє широким спектром антагоністичної дії щодо збудників грибних та бактеріальних хвороб зернобобових культур. 

Запропоновані альтернативні методи захисту є комбінуванням біологічно-активних речовин або вже існуючих біологічних препаратів, з вітчизняними липкогенними компонентами біологічного походження (ЕПАА, ЕПАА-М і ЕПАА-10) для підвищення загального імунітету рослин. 

· Вивчена біодеструкція вітчизняних липкогених композицій, створених на основі ЕПАА у ґрунтах різних типів. Показано, що препарат ЕПАА та його товарна форма ЕПАА-10 − екологічно безпечні, поступово розкладаються мікрофлорою ґрунту і забезпечують пролонговану дію внесених разом з ними засобів захисту рослин. Нами розроблено та запатентовано новий спосіб одержання екологічно безпечного легкорозчинного співполімеру (ЕПАА-М) у присутності консервуючого агенту діаміду вугільної кислоти. 
· Створено липкогенну композицію для інокуляції насіння бобових рослин на основі природного екзополісахариду ксантану і екзо-поліакриламіду. Додавання цієї композиції збільшувало життєздатність B. japonicum при зберіганні інокулянту в 26,3 рази. Введення регуляторів росту рослин продовжувало термін зберігання інокулянту. Застосування гельного інокулянту ризобій сої разом з ЕПАА сприяло активізації розвитку ризосферних мікроорганізмів, накопиченню в ґрунті біогенних елементів та підвищенню продуктивності соєво-ризобіального симбіозу. 
· Запропоновано спосіб підвищення активності мікробних препаратів з азотфіксувальними, фосфатмобілізувальними та антипаризитарними властивостями. Ефективність застосування регуляторів росту рослин сумісно з інокуляцією B. japonicum залежить від сортових особливостей макросимбіонта, специфіки дії цих препаратів та потребує підбору концентраційних діапазонів препаратів для певних сортів та штамів інокулянта. За відсутності інокуляції ризобіями, деякі регулятори росту підвищують продуктивність сої як за рахунок специфічної дії на рослини, так і за рахунок активізації гомологічних ризобій, накопичених в ґрунті за попередні роки. 
Показано, що використання синтетичних та природних регуляторів росту рослин в агротехнологіях вирощування сої сприяють підвищенню вмісту антиоксидантних сполук – флавоноїдів. 
· У лабораторних і вегетаційних дослідах вивчено вплив моно-і бінарної інокуляції діазотрофами і фосфатмобілізувальними бактеріями, а також їх композиціями з регулятором росту біосилом на формування і продуктивність рослин сої. Робота проведена з метою створення комплексних поліфункціональних препаратів для рослинництва на основі мікроорганізмів, що відносяться до різних фізіологічних груп. Ефективність цієї композиції мікроорганізмів підтверджена також і у польовому досліді. 
Поліштамова інокуляція насіння позитивно впливає на формування мікробного співтовариства ґрунтів і продуктивність культурних рослин. В залежності від виду, сорту вирощуваних рослин і грунтово-кліматичних умов, ефект бінарної інокуляції може бути підсилений сумісним застосуванням з регуляторами росту рослин і стати важливим елементом нових агротехнологій.

· Створено новий біологічний препарат для сої – ековітал, що є композицією живих культур мікроорганізмів – B. japonicum та фосфатмобілізувальних бактерій B. megaterium. Ековітал сприяє утворенню потужного азотфіксувального апарату на корінні сої, покращанню азотного та фосфорного живлення, росту і розвитку рослин, підвищенню урожаю та якості зерна, збагаченню ґрунту азотом і фосфором. Препарат пройшов державну реєстрацію і рекомендований до застосування в Україні. 

· За представленими у циклі робіт напрямками розроблено наступні нормативні документи: технічні умови на виробництво мікробного препарату для рослинництва «Екофосфорин (Фосфобактерин)» ТУ У 24.2 – 05417 087 – 012:2011., сертифікат (свідоцтво) державної реєстрації небезпечного фактора на препарат ЕПАА-10 (№ В001420), карта даних небезпечного фактора на препарат ЕПАА-10 (№ В001420) та гігієнічний висновок Державної санітарно-гігієнічної експертизи МОЗ України на використання у сільському господарстві препарату ЕПАА-10 (№5.03.02-07/60462 від 27.12.2005).
Практична цінність даного циклу робіт полягає у дослідженні та обґрунтуванні наукових основ підвищення ефективності мікробно-рослинних взаємодій шляхом використання біосинтетичного потенціалу ґрунтових мікроорганізмів та створення на їх основі екологічно безпечних біопрепаратів для покращення живлення, підсилення фітоімунітету і стійкості рослин до різних негативних чинників довкілля, що в свою чергу сприятиме підвищенню врожайності та якості рослинної продукції. На основі представлених результатів досліджень можлива швидка та коректна ідентифікація бактеріальних фітопатогенів і, відповідно, можливість запобігання виникненню епіфітотій, раціональна побудова сівозмін та спрямована селекція нових сортів рослин, стійких до збудників захворювань. Отримані результати є важливими для керування продуктивністю та сталістю агроекосистем, а значить – якістю та безпекою продукції рослинництва.

Комплексний позитивний вплив мікробних препаратів на продуктивність сільськогосподарських культур трансформується в кінцеві господарські та економічні результати. Ефект досягається, насамперед, завдяки значному приросту урожайності, що разом з порівняно невисоким рівнем додаткових витрат сприяє суттєвому зниженню собівартості продукції і підвищенню прибутковості рослинництва. Представлені наукові розробки поглиблюють знання в галузі ґрунтової мікробіології, біотехнології, фітопатології та екологічно безпечних агротехнологій. Окремі напрямки є пріоритетними не тільки для України, а і для світової науки. Результати роботи доповідались та обговорювались на міжнародних з’їздах, конференціях, симпозіумах, де отримали високу оцінку.

На основі проведених досліджень розроблено 4 нормативних документи та 2 методичні рекомендації, результати опубліковано у 3 монографіях і 86 наукових працях у провідних вітчизняних та деяких закордонних журналах. На спосіб отримання високоефективних інокулянтів з рістрегулювальними властивостями, спосіб визначення біологічної активності діазотрофів, спосіб одержання легкорозчинного співполімеру поліакриламіду («ЕПАА-М»), штам Bacillus subtilis та препарат на його основі, отримано 8 патентів України на винаходи. Кількість реферованих публікацій у міжнародних журналах, що містяться в базі даних SCOPUS за даним циклом робіт, складає 16, зокрема, у виданнях Мікробіологічний журнал – SJR (2012) = 0,027, Біополімери і клітина SJR (2012) = 0,032 та Біохімічний журнал SJR (2012) = 0,028), та  публікація в журналі Acta Biochimica Polonica з IF (2011) = 1,491. 
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