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Мета. Отримання ліній томатів сортів 

Money Maker та Лагідний у присутності 

поліфункціональних біопрепаратів Аверком та 

Аверком Нова, цитологічний аналіз ефектів 

впливу препаратів на клітини коренів томатів. 

Методи. Сім’ядольні листки 10–11-добових 

проростків томатів культивували протягом 1–3 

місяців на живильному середовищі МСТ за ная-

вності 1 мг/л зеатину, 1 мг/л індоліл-оцтової 

кислоти та 25 мкл/л препаратів Аверком або 

Аверком Нова, після чого регенеровані лінії 

вирощували протягом 1 місяця на середовищі 

МСТ із додаванням препаратів. Корені рослин 

томатів фіксували у розчині етанолу із льодя-

ною оцтовою кислотою (3:1), фарбували в 1% 

розчині ацетоорсеїну та досліджували за збіль-

шення х600. Результати. Отримано лінії рос-

лин томатів, вирощених за наявності препаратів 

Аверком та Аверком Нова та з’ясовано, що мі-

тотичний індекс (МІ) у клітинах їх кореневих 

апексів становив 0,76–1,23% та був вищий, ніж 

у контрольних лініях (0,65–0,9%). Крім того, під 

час порівняння з контрольними лініями було 

виявлено потовщення клітинної стінки у кліти-

нах коренів рослин, вирощених за наявності 

біопрепаратів. Висновки. Рослини томатів, ви-

рощені за наявності біопрепаратів Аверком та 

Аверком Нова, характеризуються не лише під-

вищеним МІ в меристематичних клітинах коре-

невих апексів, але й потовщенням клітинної 

стінки клітин коренів, що може вказувати на 

ріст-стимулюючий вплив біопрепаратів та їх 

потенціал щодо підвищення стійкості рослин до 

дії стресових факторів. 

Ключові слова: Solanum lycopersicum, 

Streptomyces avermitilis, авермектинвмісні 

поліфункціональні препарати, Аверком, 

Аверком Нова. 

 

На сьогоднішній день актуальною є про-

блема зниження продуктивності сільськогоспо-

дарських культур та виснаження ґрунтів внаслі-

док нераціонального та науково необґрунтова-

ного вживання хімічних засобів захисту (пести-

цидів), недотримання фітосанітарних норм та 

агротехнологічних заходів. У результаті цього 

ґрунт втрачає фізичні, хімічні та біологічні ха-

рактеристики (щільність, проникність, баланс 

поживних речовин, знижується кількість та різ-

номанітність сприятливих мікроорганізмів), що 

негативно впливає на стійкість рослин до дії 

стресових факторів навколишнього середовища, 

зокрема хвороб та шкідників [1]. Окрім того, 

інтенсивне використання хімічних засобів захи-

сту рослин призводить до забруднення навко-

лишнього середовища та рослинної продукції 

залишками хімікатів та формування стійких рас 

фітопатогенних мікроорганізмів [2]. Альтерна-

тивою застосуванню засобів хімічного захисту 

рослин є використання біопрепаратів на основі 

ґрунтових бактерій, що підвищують системну 

стійкість рослин до несприятливих біотичних та 

абіотичних факторів. Саме такими препаратами 

є Аверком та Аверком Нова, створені на основі 

штаму Streptomyces avermitilis IMV Ac-5015. 

Названим препаратам властива комбінована 

біологічна активність, яка безпосередньо спря-

мована на різноманітні фітопатогени та на під-

вищення стійкості рослин до біотичних та абіо-

тичних факторів [3]. Препарати були отримані 

шляхом етанольної екстракції біомаси штаму S. 

avermitilis IMV Ac-5015, що продукує у великій 

кількості комплекс макролідних антибіотиків 

авермектинів (A1a, A2a, B1a, B2a, A1B, A2B, 

B1B, B2B), які мають нематицидну, інсектицид-

ну, акарицидну та, за найновішими даними, 

антибактеріальну та фунгістатичну активність 

[2–5], але вплив авермектинів та препаратів на 

їх основі на рослини є  недостатньо дослідже-

ним. Окрім авермектинів, до складу препаратів 

Аверком та Аверком Нова входить також ряд 

біологічно активних речовин: фітогормонів, 
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амінокислот та ліпідів. Завдяки комплексному 

складу біопрепарати Аверком та Аверком Нова 

не лише інгібують ріст та викликають загибель 

хвороботворних мікроорганізмів та шкідників, 

але й стимулюють ріст, розвиток та імунітет 

різних видів рослин [2; 3]. Оскільки томати 

(Solanum lycopersicum L.) є однією з найбільш 

важливих для економіки України овочевих ку-

льтур, які вирощують для внутрішніх потреб та 

на експорт [6], метою пропонованої роботи було 

отримання ліній рослин томатів сортів Money 

Maker та Лагідний  в умовах in vitro за наявності 

25 мкл/л препаратів Аверком та Аверком Нова 

та аналіз впливу препаратів на клітинному рівні.  

 

Матеріали і методи 

Рослинний матеріал. Насіння томатів 

сортів Money Maker та Лагідний стерилізували 

за описаною раніше методикою із незначними 

модифікаціями [6] протягом 2 хв у 70% етанолі, 

15 хв у 5% гіпохлориті натрію, 15 хв у 30% 

пероксиді водню, тричі по 10 хв відмивали у 

стерильній дистильованій воді та висаджували 

по 20–30 насінин на стерильне живильне сере-

довище МСТ [6], що містило 4.3 г/л мікро- та 

макросолей МС [7], 30 г/л сахарози, 2 мг/л глі-

цину, 1 мг/л тіаміну, 0,5 мг/л піридоксину, 0,5 

мг/л нікотинової кислоти, 100 мг/л міо-

інозитолу, 8 г/л агару, рН 5.7. Насіння проро-

щували протягом 10–11 діб за температури 24°С 

за 16-годинного фотоперіоду до утворення про-

ростків висотою 1–1,5 см.  

Отримання ліній томатів, вирощених за 

присутності препаратів Аверком та Аверком 

Нова. Для отримання ліній томатів шляхом со-

матичного ембріогенезу із 10–11-добових про-

ростків виділяли сім’ядольні листки та виса-

джували їх на контрольне середовище МСТ, що 

містило лише 1 мг/л зеатину та 1 мг/л індоліл-

оцтової кислоти (ІОК) [6], та середовище МСТ 

із додаванням зазначених фітогормонів та пре-

паратів Аверком або Аверком Нова у концент-

рації 25 мкл/л. Експланти висаджували прибли-

зно по 30 шт на 1 чашку Петрі та культивували 

протягом 1–3 місяців до появи регенерованих 

пагонів. Кожні 2–3 тижні експланти пересаджу-

вали на свіже середовище МСТ із додаванням 

фітогормонів та біопрепаратів у відповідних 

концентраціях. Регенеровані пагони контроль-

них ліній томатів відділяли від експлантів та 

переносили у стерильний посуд із середовищем 

МСТ без додавання препаратів, а регенеранти, 

отримані на середовищах із додаванням Авер-

кому або Аверкому Нова, відповідно висаджу-

вали на середовище МСТ із додаванням біопре-

паратів. Отримані лінії мікроклонально розм-

ножували та пересаджували на свіже середови-

ще кожні 3–4 тижні. 

Цитологічний аналіз дії препаратів Авер-

ком та Аверком Нова на меристематичні клі-

тини коренів томатів. Для цитологічного ана-

лізу ізолювали корені рослин томатів, які виро-

щували протягом 1 місяця на відповідних сере-

довищах з 25 мкл/л Аверкому або Аверкому 

Нова. Ізольовані корені фіксували протягом 1 

год у розчині етилового спирту та льодяної оц-

тової кислоти (3:1) і тричі відмивали по 15 хв у 

72% етанолі. Далі за стандартною методикою 

корені фарбували 1% ацетоорсеїном у 45% оц-

товій кислоті, тимчасові давлені препарати го-

тували у 45% молочній кислоті [8]. Для оцінки 

впливу препаратів на меристематичні клітини 

кореневого апексу обраховували мітотичний 

індекс (МІ) як відношення кількості клітин на 

різних стадіях мітозу (профаза, метафаза, ана-

фаза, телофаза) до загальної кількості досліджу-

ваних клітин, помножену на 100%. Підрахунок 

клітин проводили використанням мікроскопа 

Axioskop 40 із вбудованою фотокамерою («Carl 

Zeiss», Німеччина) за х600-кратного збільшен-

ня, об’єм вибірки для кожного зразка складав не 

менше 1000 клітин. Морфологію клітин аналі-

зували на мікрофотографіях, зроблених за до-

помогою програмного забезпечення AxioVision 

LE 4.8.2.0 («Carl Zeiss MicroImaging GmbH», 

Німеччина, 2010). Кожну лінію аналізували не 

менш ніж 3 рази, статистичну достовірність 

підтверджували за допомогою критерію 

Стьюдента для 5% рівня значущості.  

 

Результати та обговорення 

Отримання ліній томатів, вирощених у 

присутності препаратів Аверком та Аверком 

Нова. Через 3 місяці культивування експлантів 

томатів сортів Money Maker та Лагідний на се-

редовищах для регенерації було отримано 10 

контрольних ліній томату сорту Money Maker, 

які культивували на середовищі MСT без дода-

вання препаратів, 21 лінію, які культивували на 

середовищі MСT із додаванням Аверкому, 47 

ліній, які регенерували у присутності препарату 

Аверком Нова,  а також 8, 14 та 69 ліній томату 

сорту Лагідний, які регенерували на контроль-

ному середовищі MСT та на середовищі MСT із 

додаванням біопрепаратів Аверком або Авер-

ком Нова. Для кожного із зразків для подальшо-
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го аналізу було відібрано по 3 лінії рослин, які 

мали нормальну морфологію, що не відрізняла-

ся від контролю (рис. 1).  

Цитологічний аналіз клітин кореневих 

апексів рослин томатів, вирощених у присутно-

сті препаратів Аверком та Аверком Нова. Ви-

значення мітотичного індексу клітин меристеми 

коренів у модельної рослини Allium cepa є ши-

роко вживаним методом аналізу впливу різних 

типів сполук на рослинні клітини (наприклад, 

солей важких металів, органічних синтетичних 

сполук тощо [9]), тому цей метод було викорис-

тано для дослідження впливу біопрепаратів 

Аверком та Аверком Нова на клітини томатів 

досліджуваних сортів Money Maker та Лагідний. 

Для проведення такого дослідження було обра-

но саме ці сорти томатів, оскільки Money Maker 

є модельним сортом для молекулярно-

генетичних та біотехнологічних досліджень, а 

сорт Лагідний – український сорт-стандарт 

врожайності, вмісту поживних речовин та мік-

роелементів [6]. Найбільшу кількість мітотич-

них клітин спостерігали у зразках коренів, ізо-

льованих з 8 по 9 год ранку, – для багатьох ви-

дів рослин у такий часовий проміжок характер-

не підвищення інтенсивності мітозу (рис. 2) [8]. 

При цьому найвищий МІ (1,23% – для томату 

сорту Лагідний, 1,03% – для сорту Money 

Maker) спостерігали у ліній томатів, вирощених 

у присутності препарату Аверком Нова, дещо 

нижчий (1,16% – для сорту Лагідний, 0,76% – 

для сорту Money Maker) – у присутності Авер-

кому, а найнижчий МІ (0,9% та 0,65%) – у конт-

рольних лініях (рис. 3).  

Слід зазначити, що в різних видів рослин 

МІ може суттєво відрізнятись і складати від 

0,4% до 6–7% [10–12]. У нашій роботі значення 

МІ у досліджуваних сортів томату  не переви-

щувало 1,3%, що можна пояснити також впли-

вом вирощування рослин в асептичних умовах 

(in vitro). Водночас нами встановлено підви-

щення МІ у клітинах кореневого апексу у лініях 

томатів, які вирощували у присутності біопре-

паратів Аверком та Аверком Нова, у порівнянні 

із контролем, що вказує на стимулюючу ріст 

активність обох поліфункціональних стимуля-

торів. 

 

 
Рис. 1. Проростки томатів сортів Money Maker та Лагідний, які культивували протягом 1 місяця на сере-

довищі MST без додавання препаратів (контроль) або із додаванням 25 мкл/л Аверкому або Аверкому Нова. 

Масштабна відмітка: 2 см. 
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Рис. 2. Клітини апікальної меристеми коренів томатів сорту Лагідний, вирощених на середовищі МСТ із 

додаванням препаратів Аверком або Аверком Нова (А) та без додавання препаратів (Б). Масштабна відмітка: 

10 мкм. 

 

 
Рис. 3. Мітотичний індекс клітин кореневої апікальної меристеми рослин томатів, вирощених на середо-

вищі МСТ у присутності препаратів Аверком (АВ), Аверком Нова (АВН) та без додавання препаратів (К). 

 

Крім того, було виявлено деякі особливо-

сті морфології епідермальних клітин зони роз-

тягу та кореневих волосків ліній томатів, виро-

щених у присутності біопрепаратів, а саме: на 

деяких зразках коренів томатів сортів Money 

Maker та Лагідний спостерігали потовщення 

клітинної стінки (порівняно з контролем). Це 

може бути пов’язано із посиленням відкладання 

целюлози або інших складових клітинної стінки 

у результаті впливу біологічно активних речо-

вин, що містяться у препаратах Аверком та 

Аверком Нова, отриманих на основі Streptomy-

ces avermitilis, серед яких присутні, зокрема, 

регулятори росту, однак це явище потребує по-

дальшого поглибленого дослідження.  

Відомо, що ґрунтові стрептоміцети є сим-

біотичними стимулюючими ріст бактеріями 

(Plant Growth Promoting Bacteria, PGPB), які 

можуть підвищувати системну стійкість рослин 

до різних захворювань за механізмом індукова-

ної системної стійкості (Induced Systemic Re-

sistance (ISR). Загалом результатом імунної від-

повіді рослин на сигнальні молекули патоген-

них мікроорганізмів (Pathogen-Associated Mo-

lecular Patterns) є активація експресії генів PR-

білків (Pathogenesis Related proteins), які у випа-

дку відповіді за типом SAR (Systemic Acquired 
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Resistance), опосередкованої саліциловою кис-

лотою, надалі запускають реакції захисту від 

патогенів за механізмами або «ген-проти-гена», 

або реакції гіперчутливості (Hypersensitive Re-

sponse, HR), що призводить до продукування 

активних форм кисню (Reactive Oxygen Species, 

ROS) та апоптозу [13]. У випадку реакції за ти-

пом ISR, опосередкованої жасмоновою кисло-

тою та етиленом, захист рослин від фітопатоге-

нів реалізується за рахунок конкуренції між 

PGPB та фітопатогеном за поживні речовини, та 

активації синтезу у рослини ферментів, що руй-

нують клітинну стінку грибів (хітиназ, глюканаз 

та ін.), депонування лігніну чи калози або син-

тезу вторинних метаболітів (алкалоїди, терпено-

їди, феноли та ін.) [14; 15]. Крім того, відомо, 

що PGPB, зокрема стрептоміцети, також синте-

зують різні антибактеріальні сполуки (у випадку 

S. avermitilis IMV Ac-5015 – комплекс авермек-

тинів), що інгібують ріст та розвиток фітопато-

генних мікроорганізмів [2; 3; 5]. Більше того, 

було встановлено, що препарати на основі не 

тільки живих культур різних штамів стрептомі-

цетів, але й культуральної рідини мають ріст-

стимулюючий ефект на різні рослинні культури 

та підвищують їх стійкість до абіотичних стре-

сових факторів, зокрема таких, як різні хвороби, 

посуха, засолення ґрунтів, тощо [2–5; 14]. За-

вдяки вмісту ряду біологічно активних речовин 

(фітогормонів, ліпідів, вітамінів та амінокислот) 

препаратам Аверком та Аверком Нова також 

властивий ріст-стимулюючий та фітопротектор-

ний вплив на рослини пшениці, огірків та тома-

тів, про що свідчать результати попередніх дос-

ліджень [2–5]. 

 

Висновки 

У результаті проведених досліджень 

отримано лінії томатів сортів Money Maker та 

Лагідний, які вирощували в умовах in vitro у 

присутності поліфункціональних біопрепаратів 

Аверком та Аверком Нова. У клітинах корене-

вих апексів ліній обох сортів томатів, вироще-

них у присутності біопрепаратів, було помічено 

більш високий мітотичний індекс (0,76–1,23%), 

ніж у рослин контрольних ліній (0,65–0,9%), що 

вказує на ріст-стимулюючий вплив препаратів 

Аверком та Аверком Нова. Крім того, було від-

значено потовщення клітинної стінки клітин 

коренів рослин томатів, вирощених у присутно-

сті біопрепаратів, чого не спостерігали у конт-

рольних зразках. Отже,  нами встановлено, що 

препарати Аверком та Аверком Нова на основі 

штаму S. avermitilis IMV Ac-5015 не лише під-

вищують інтенсивність поділу клітин досліджу-

ваних рослин, але й викликають деякі зміни їх 

морфології (зокрема потовщення клітинної сті-

нки), що, ймовірно, підвищить пристосування 

рослин до дії несприятливих факторів навколи-

шнього середовища.  
Роботу виконано за фінансової підтримки проєкту 

«Отримання рослин зі стійкістю до фузаріозу за допомо-

гою поліфункціональних біостимуляторів на основі авер-

мектину» (№ 0120U103109) цільової програми наукових 

досліджень НАН України «Геномні, молекулярні та клі-

тинні основи розвитку інноваційних біотехнологій» (2020–

2024 рр.). 
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GROWTH STIMULATING ACTIVITY OF AVERMECTIN-CONTAINING  PREPARATIONS ON TOMATO 

LINES IN VITRO 

Aim. Obtaining of the tomato lines of cvs. Money Maker and Lahidny in the presence of polyfunctional preparations 

Avercom and Avercom Nova and cytological analysis of their influence on tomato root cells. Methods. Cotyledons of 

10–11-day-old tomato seedlings were cultivated on MST medium for 1–3 months in the presence of 1 mg/l zeatin, 

1 mg/l indole-acetic acid and 25 µl/l of Avercom or Avercom Nova. Then, regenerated lines were grown on MST me-

dium supplemented with biopreparations for 1 month. The roots of tomato plants were fixed in the solution of ethanol 

and glacial acetic acid (3:1), stained in 1 % acetoorseine solution and investigated at х600 magnification. Results. In 

this work, the tomato lines were obtained and grown in the presence of biopreparations Avercom or Avercom Nova. It 

was shown that mitotic index (МІ) in the root meristematic cells of the plants grown in the presence of biopreparations 

was at 0.76–1.23 %, and it was higher than in the control plants (0.65–0.9 %). Moreover, the thickened cell walls of 

root cells of plants grown in the presence of biopreparations was detected compared to control plants. Conclusions. 

Tomato plants grown in the presence of biopreparations Avercom or  Avercom Nova are characterized not only by the 

increased МІ of  meristematic cells but also by the thickened cell walls of root cells which indicate the growth stimulat-

ing effects of biopreparations and their capacity to enhance the resistance of plants to stressful factors. 

Keywords: Solanum lycopersicum, Streptomyces avermitilis, avermectin-containing polyfunctional preparation, 

Avercom, Avercom Nova. 


