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Компанія Stoller Ukraine пропонує унікальні інноваційні концентровані 
мікоризні інокулянти Rootella, виробництва наших партнерів із Ізраїлю, 
компанії Groundwork BioAg, до складу яких входять високоефективні 

штами ендомікоризних грибів Glomus intraradices.

Технологія виробництва Rootella базується на 30-ти річних наукових дослідженнях  
Міжнародного Сільськогосподарського Центру Волкані, Ізраїль. Розробники 
інноваційних продуктів компанії «Groundwork BioAg» є першопроходцями у

заcтосуванні мікоризи на польових культурах для обробки насіння (соя, кукурудза, 
зернові) та мають ексклюзивну міжнародну ліцензію від Волкані Центру

(Exclusive global Volcani (ARO), Ізраїль), а також міжнародні сертифікати для 
використання в  органічному виробництві. 



ІСТОРІЯ ДОСЛІДЖЕНЬ

Співіснування грибів з вищими рослинами було відоме давно. Ще Теофраст вказував на приуроченність 
окремих грибів до коренів дуба і деяких інших дерев. Історія відкриття мікотрофності рослин налічує 125 
років. Це явище було відкрите у 1881 р. російським вченим Францем Михайловичем Каменським 
(Kamieński, 1881). Він зробив опис грибних утворень на кореневій системі під’ялинника звичайного 
(Monotropa hypopitys). Але пріоритет відкриття мікориз приписують Альберту Бернарду Франку. У 1885 р. 
вийшла робота Франка “Про живлення дерев шляхом симбіозу коренів з підземними грибами”, де він 
описав грибні чохли на коренях дерев (Frank, 1885). Нововведений термін “мікориза” (“грибокорінь”) 
отримав широке поширення, виникла перша класифікація. Вже сьогодні вчені з усього світу вважають 
симбіоз, і мікоризу в тому числі, значним і універсальним явищем, дослідження якого має бути 
невід’ємною частиною навчання біолога!

У більшості досліджень останніх років виділяють сім основних типів мікориз: арбускулярна = 
ендомікориза (АМ), ектомікориза (ЕМ), ектендомікориза (ЕЕМ), ерікоїдна (ЕрМ), арбутоїдня (Арм), 
монотропоїдна (ММ) і орхідна (ОМ). Два останні типи відносять до експлуативних, інші у більшості 
випадків є збалансованими асоціаціями (Smith, Read, 1997 і ін.).

МІКОТРОФИ: НЕМІКОТРОФИ:

ПРО МІКОРИЗУ

Мільйони років гриби та рослини еволюціонували спряжено одне з одним (коеволюціонували), і вже 
сьогодні ми зустрічаємо результат їх симбіозу – мікоризу. 

Мікоризи зустрічаються практично в усіх рослинних асоціаціях і вагомо впливають як на рослини, так і на 
біогеоценоз в цілому. Так, наприклад, ектомікоризи (зовнішні мікоризи) в лісових угрупованнях здатні 
здійснювати зв’язок між рослинами не лише різних видів, але й між тими, що належать до різних ярусів. 
Таким чином, мікориза об’єднує рослини в єдину систему із загальним колообігом поживних речовин та 
бере участь в циклах біогенних елементів. 

Термін “мікориза” традиційно використовується в двох значеннях: з одного боку, для позначення 
частини кореня рослини-хазяїна, яка заселена грибом, а з іншої - для визначення типу трофічних 
взаємовідносин між кореневою системою рослини і грибом (мікобіонтом), тобто у разі, коли 
коректнішим видається використання терміну “мікотрофія”. Рослини, що здатні формувати мікоризи 
називають мікотрофами. Їх класифікують на облігатних (обов’язкове формування мікоризи) та 
факультативних (не обов’язкове) мікотрофів. Для останніх наявність мікоризи хоч і не є необхідним 
фактором, але досить впливовим у підвищенні врожайності.

Часник

Морква

Кукурудза

Соя

Цибуля

Соняшник

Газонні трави

Плодово-ягідні культури*

*Лохина потребує спеціальної ерікоїдної мікоризи.

Буряк

Броколі

Капуста

Кольорова капуста

Гірчиця

Рапс

Шпинат

Цукровий буряк

Ріпа

ЕКТОМІКОРИЗА 

ЕКТО-
ЕНДОМІКОРИЗА 

ЕРІКОЇДНА
ЕНДОМІКОРИЗА  ЕНДОМІКОРИЗА

ОРХІДНИХ  

АРБУСКУЛЯРНА
МІКОРИЗА   

Клубочки

Арбускули

Везикули

Спори

Міцелій

Зовнішні гіфи

Сітка
Гартинга



Симбіотична стадія формування ендомікоризи знаходиться під контролем рослини-хазяїна. У її розвитку 
виділяють три етапи: 

      передінфекційні взаємодії;
      формування міжклітинного міцелія;
      розвиток внутрішньоклітинної симбіотичної структури.

Первинне зараження у однорічних рослин починається на фазі 3-4 листків, надалі кількість мікроорганізмів у 
корені зростає, досягаючи максимуму в період цвітіння і плодоношення, а потім інтенсивність мікоризної 
інфекції знижується. Проростки однорічних рослин не мають мікоризи, і це доводить той факт, що їх 
інфікування походить з ґрунту. У багаторічних рослин в зимових умовах гриб зберігається в тканинах кореня у 
формі гіф і численних везикул. З відновленням вегетації вищої рослини відразу ж поновлюється розвиток 
мікоризи.

Варто згадати про фактори, що вбивають ендомікоризу. Такими є прямі сонячні промені, більшість системних 
фунгіцидів, вищезгаданий високий рівень фосфору у ґрунті. Особливо при внесенні компостів, а також деякі 
системи обробки ґрунту. Це вказує на те, що обробіток ґрунту мікоризою повинен відбуватись кожного 
сезону, адже ми не можемо прорахувати її залишок з минулого.

Арбускулярна мікориза (ендомікориза) є найбільш широко поширеним типом мікориз у рослинному світі. Її 
утворюють більше 300 тис. видів рослин, переважно трав’янистих, і близько 150 видів грибів, 
малоспецифічних до хазяїна, облігатних симбіонтів, що класифікують зараз до 3 родин (Glomeraceae, Acaulo-
sporaceae, Gigasporaceae), порядку Glomerales, відділу Glomeromycota (Schüssler et al.).

Ендомікоризні гриби – облігатні симбіонти, що не ростуть в культурі in vitro (у пробірці). У зв’язку з цим 
вивчення життєвого циклу грибів було завжди ускладнене. 
Мікоризний гриб утворює несегментований багатоядерний міцелій, який є присутнім в міжклітинниках 
рослини-хазяїна, утворюючи внутрішньоклітинні структури – арбускули і везикули, за назвами яких цей тип 
мікориз називають “везикулярно-арбускулярним”. Особливістю грибів роду Glomus є виділення певної 
речовини у ґрунт - гломаліну. Ця речовина є глікопротеїдом за хімічною природою (білок з частиною цукру) і 
забезпечує ґрунт вуглецем на 27%.

ФОРМУВАННЯ ЕНДОМІКОРИЗИ
(АРБУСКУЛЯРНОЇ МІКОРИЗИ)

ЕТАПИ ФОРМУВАННЯ МІКОРИЗИ

На першому етапі спори гриба проростають у ґрунт під дією 
рослинних виділень і утворюють спеціальні структури прикріплення – 
апресорії. Початок їх формування починається завдяки експресії певних 
генів і подальшому синтезу біохімічних сигналів на поверхні кореня. У 
відповідь на останні, мікоризні гриби виділяють специфічні Myc фактори, 
які "дезактивують" захисні системи рослин, дозволяючи проростання.

На другому етапі з апресорій усередину кореня починає рости гіф, 
проникаючи через епідерміс в кортекс, галузиться і утворює міцелій. 
Первинне зараження у однорічних рослин починається на фазі 3-4 
листків, надалі кількість мікроорганізмів у корені зростає, досягаючи 
максимуму в період цвітіння і плодоношення, а потім інтенсивність 
мікоризної інфекції знижується. Проростки однорічних рослин не мають 
мікоризи, і це доводить той факт, що їх інфікування походить з ґрунту.

На третьому етапі, в місцях тісного контакту міцелія з клітинами, гіфи гриба 
проникають в рослинні клітини, де утворюють арбускули – розгалужені 
випинання складної форми, що містять гіф, оточений рослинною плазмалемою 
і клітинною стінкою. Арбускули починають формуватися через 2 дні після 
інфекції грибом і є місцями найбільш інтенсивного обміну метаболітами, 
зокрема передачі фосфатів, що поглинаються з ґрунту в рослинні тканини. Під 
час цього етапу утворюється велика кількість везикул - тонкостінних, роздутих 
структур запасання поживних речовин.
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Елементи мінерального живлення з ґрунту поглинаються зовнішніми гіфами грибів і транспортуються до 
їх внутрішніх структур, а звідти потрапляють в рослину. Завдяки численним анастамозам (переплетінням), 
мережа із зовнішніх гіф пронизує ґрунт на великі відстані. Завдяки наявності зовнішніх гіф, мікотрофні 
корені здатні використати значно більший об’єм ґрунту. Це особливо важливо для фосфатів.

Спори ендомікоризних грибів здатні проростати без хазяїна, але ріст міцелію в цьому випадку дуже 
обмежений для збереження поживних речовин (Barker et al., 1998; Mosse 1959). Кореневі ексудати 
(виділення) рослини-хазяїна відіграють важливу роль в залученні мікобіонту. Посилений ріст гіфів зі спори, 
що росте і їх галуження відбувається у відповідь на кореневі ексудати (Koide, Schreiner, 1992 та ін.). 

Найвагомішим впливом арбускулярних грибів на рослину-хазяїна є збільшення поглинання фосфору, 
головним чином, через здатність мікоризних грибів переводити фосфор у доступну форму, поглинати 
його з ґрунту і передавати їх у корені рослин. Відомо, що мікориза зменшує проблеми з патогенними 
мікроорганізмами, які інфікують корені рослин.

Як вже встановлено багатьма дослідниками наявність АМ грибів в коренях рослин покращує поглинання 
води. Несумісні рослини у ряді випадків інгібують проростання спор ендомікоризних грибів. Кореневі 
виділення немікотрофних рослин (Brassica, Lupinus) не стимулюють проростання спор АМ грибів і активне 
галуження гіф (Giovannetti et al., 1993; Harrison, 1999).

ПОЗИТИВНО
ВПЛИВАЄ НА:

Поглинання нутрієнтів
(фосфору та азоту)

Показники
врожайності

Розвиток
кореневої системи 

Стійкість до стресів
(посухи та засоленості ґрунтів)

З урахуванням прогнозу розвитку галузі виробництва фосфорних добрив, дефіцит виробництва 
фосфоровмісних добрив з кожним роком загострюватиметься. У зв’язку з усім вищезгаданим важливого 
значення набувають альтернативні шляхи постачання фосфором сільськогосподарських рослин, зокрема, за 
допомогою ендомікоризних грибів. Існують два шляхи поглинання поживних мінеральних речовин 
мікоризними грибами: 

перший - метаболічна адсорбція з субстрату периферичними вільними гіфами і транспорт у внутрішні 
структури ВАМ-грибів (везикули, арбускули і міцелій);

 
другий шлях - дифузія поживних речовин з ґрунтового розчину в гіфи гриба за рахунок градієнта 
концентрацій. Мікориза поглинає поживні речовини і воду з ґрунту з більш високою швидкістю, ніж 
звичайні корені.

Фосфор, як правило, вважається найбільш важливим чинником росту рослин. Його доступність для останніх 
може бути забезпечена мікоризною асоціацією, але відомо, що велика кількість фосфорних добрив інгібує 
колонізацію коренів ендомікоризними грибами. Реакція зростання мікоризи зазвичай найбільш виражена в 
ґрунтах з обмеженим Р. 

Фосфор - важливий елемент живлення рослин. Він є важливим біофільним елементом, 
фізіологічна роль якого в живленні рослин величезна. Фосфор бере участь в синтезі білків, 
енергетичному обміні, передачі спадкових властивостей, утворенні клітинних мембран, 
прискорює перехід рослин в репродуктивну фазу. Процес фотосинтезу і дихання 
рослинного організму без фосфору не відбувається. Посилення дихання мікотрофних 
рослин призводить до збільшення кількості органічних і неорганічних кислот у кореневих 
виділеннях, що сприяє розчиненню недоступних форм фосфору і перехід у доступні форми. 
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rootella/г

Підвищення врожайності сільськогосподарських культур відбувається завдяки симбіотич-
ній дії мікоризних грибів та кореневої системи вищих рослин, наслідком якої є:

Серед технологічних переваг Rootella слід відмітити наступні:  

підвищення поглинання та  засвоєння  макро- та мікро- елементів з ґрунту, особливо фосфо-
ру та його недоступних форм, що, в свою чергу, призводить до розвитку кореневої системи 
та  здорових дружніх сходів;

покращення стійкості до абіотичного стресу (посуха, кислотність, засоленість ґрунту та ін.);

позитивний вплив на фізіологічні процеси (підвищення продуктивності фотосинтезу, 
нормальний перебіг біохімічних процесів тощо).

продукти представлені в 4-х формуляціях: S, WP, F, G, які є в 10-100 разів більш активними, 
ніж існуючі мікоризні продукти за рахунок препаративної форми та високої концентрації 
пропагул на грам;

концентрації Rootella® вказані  в пропагулах на грам, оскільки наші продукти містять крім 
спор ще й органи вегетативного розмноження та живу тканину грибів;
пропагула – це одиниця грибного інокулянту, яка визначається кількістю інфекційної 
тканини, що містить життєздатні спори, гіфи, частки кореневої системи, попередньо 
інокульованої гіфами;

кожна з формуляцій Rootella має певну спеціалізацію за методом використання (суха, волога, 
напівволога обробка) та типом культур (польові,  плодово-ягідні, горіхоплідні, овочеві,  
закритого та відкритого ґрунту).

Rootella – мікоризний інокулянт для 
підвищення поглинання поживних речовин з 
ґрунту, розвитку кореневої системи рослин 

та стійкості до абіотичних факторів 
зовнішнього середовища

ПРОДУКТИ
ЛІНІЙКИ ROOTELLA



Лінійка продуктів Rootella на сьогодні складає 8 препаратів з 
високою концентрацією пропагул. Всі продукти мають міжнародні 
органічні сертифікати  (Ecocert, OMRI, CDFA-OIM, Israeli PPIS) та 
дозволені для використання в органічному виробництві. 

З цього року препарати Rootella зареєстровані і в Україні. Продукти містять одні з найвищих 
концентрацій ендомікоризного гриба на ринку України!

Детальніше зі спеціалізацією та методом використання кожного продукту Ви можете ознайомитись у 
нижченаведеній таблиці.

Якщо у Вас виникає питання чи буде Rootella  сумісна з певними фунгіцидами, пестицидами та 
добривами - Ви можете звернутись до спеціального інструменту для перевірки сумісності препаратів. 

Посилання: http://groundworkbioag.com/products/overview/

      Кукурудза без мікоризи поглинає всього 15% фосфорних добрив.
      Кукурудза із мікоризою поглинає до 90% фосфору.

Для розуміння та оцінки ефективності препаратів Rootella варто ознайомитись з наступними термінами:

Спора – “насінина” гриба, одиниця вегетативного розмноження, довговічна і готова до проростання в 
живу тканину рослин.

Пропагула - одиниця грибного інокулянту, яка визначається кількістю інфекційної тканини, що містить:

      життєздатні спори;
      гіфи;
      попередньо інокульовану кореневу тканину рослин (що містить гіфи).

Концентрації Rootella® вказані в пропагулах, оскільки наші продукти, окрім спор та гіфів, містять 
інфекційно активні залишки тканини кореневої системи рослин.

Компанія Groundwork BioAg дуже ретельно визначає концентрацію кожного з продуктів за допомогою 
декількох технологій.

Підрахунок спор - визначається візуально під мікроскопом.
Кількість пропагул - розраховується тестами ефективності, що визначають:

      найбільш вірогідне число (MPN) - ефективність за кількістю інокульованих рослин;
      відсоток середньої інфекції (MIP) - ефективність за швидкістю інокуляції рослин;
      тетразолієвий барвник (МТТ) - візуальний тест на фарбування життєздатних спор.

ПРОДУКТ ROOTELLA G ROOTELLA  S ROOTELLA  F ROOTELLA  WP
Концентрація [пропагул/г]

Склад формуляції

Максимальна норма
використання, грам/гектар

Метод внесення

Культури

2,500

Гранули

0.2-0.4 г/саджанець

Змішування зі субстратом

Розплідники, плодово-ягідні,
овочеві

20,800

Дрібний порошок

120 г/га

Суха/напівсуха
обробка насіння

Польові культури

20,800

Липкий дрібний порошок

120 г/га

Обробка у сівалці

Польові культури

20,800

Змочуваний порошок

150 г/га

Волога обробка насіння/
спрей/в борону

Польові культури, овочеві та
плодово-ягідні

СУМІСНІСТЬ

ВЛАСТИВОСТІ ROOTELLA

85%15%

100% 25%

90%



Ефективність препаратів була доведена у наукових центрах, демо-полях та безпосередньо у 
господарствах на різноманітних культурах: від сої та кукурудзи до салату та полуниці.

Рис. 3. Обробка Rootella на полуниці 
дала приріст врожайності + 22.6% до 
контролю

Рис. 4. Збільшення кількості ягід 
полуниці у варіанті, що був 
оброблений Rootella у порівнянні з 
контролем на 18.4%

Рис. 1. Фото зроблено у розпал сезону і на ньому помітно більш швидкий ріст рослин, 
насиченіший колір листя, і більш розвинений листовий апарат, порівняно з 
контрольним варіантом і навіть за відсутності фосфорних добрив.

Рис. 2. Застосування Rootella P на полуниці сорту Rocky показали результати 
підвищення урожайності, інтенсивного росту на початку сезону.
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Rootella Контроль

Rootella® загальний урожай:  34.7 кг
Контроль – загальний урожай: 28.3 кг

Rootella®: + 6.4 кг
Rootella®: + 22.6% 

Rootella™ загальна кількість, шт: 1,843
Контроль, загальна кількість, шт: 1,556

Збільшення кількості ягід з  Rootella™: 287 шт
Збільшення кількості ягід з Rootella™: 18.4%
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Рис. 1. Випробування на ділянках солодкого перцю 
в Гальгалі, Ізраїль.

Рис. 2. Застосування Rootella P на 
полуниці сорту Rocky
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РЕЗУЛЬТАТИ НА ОВОЧАХ ТА ЯГОДАХ

РЕЗУЛЬТАТИ



Рис. 5. Результат технології для кукурудзи, “Полтава Пiвдень”, 2018

Рис. 6. Результат технології для сої, ФГ “Вітенко’’, 2018.
Через тривалі несприятливі погодні умови було втрачено значну кількість врожаю.

Рис. 7. Результати реєстраційних випробувань у Бразилії (2017). Найкращі результати врожайності були 
отримані за зменшеної кількості фосфорних добрив. 

Мату-Ґросу Парана
Ріу-Гранді-

ду-Сул Гояс Мiнас-
Жерайс

Санта-
Катарiна

0% P 105% N/A 30% 32% 91% 93%

50% P 58% N/A 12% 58% 138% 92%

100% P 81% N/A 11% 26% 49% 11%

0% P 50% 65% 11% 6% 39% N/A

50% P 29% 58% 11% 13% 57% N/A

100% P 12% 23% 24% 24% 29% N/A

Внесення порошкоподібного препарату Rootella P™ 
для сорту картоплі Kennebec, коледж Ivy Tech College, 
штат Індіана, врожай близько 45 кг, порівняно з 
необробленою картоплею – 21 кг. 

Rootella™ Контроль

РЕЗУЛЬТАТИ ПОЛЬОВИХ
ДОСЛІДЖЕНЬ



Дослідження проводились в умовах 
збіднених ґрунтів без азотного 
підживлення, у контролі з добривами 
застосовувались стандартні стартові 
добрива, у варіантах з Rootella мінеральні 
добрива не вносились.

Соя, Оброблена Rootella P (Кентукі, 2017).

Культура Доза Rootella S Тип ґрунту

Ку
ку

ру
дз

а
(Xi

an
yu

33
5)

0 г/1000 насінин Збіднений

0 г/1000 насінин Застосування добрив

7.5 г/1000 насінин Збіднений

15 г/1000 насінин Збіднений

30 г/1000 насінин Збіднений

В
р

о
ж

ай
н

іс
ть

Обробка Швидкість сходів, % Зернин з 1 початку Маса 100 зернин, г Маса сирої речовини, кг Швидкість росту, % Врожайність на 1 га, т

Контроль 62.0 328.1 25.244 320.893 - -

Контроль з добривами 92.0 572.9 40.064 897.421 179.66 8.6

Rootella (7.5 г/1000 насінин) 70.0 407.4 28.880 459.893 43.32

Rootella (15 г/1000 насінин) 71.67

78.89

426.3

467.7

29.402

32.678

490.321

609.015

52.79

89.79

2.5

2.1

4.3Rootella (30 г/1000 насінин)

Абіотичний стрес

Кількість пророслого насіння, 
обробленого  Rootella була 
аналогічною на контролі з 
мінеральним підживленням

На контролі не отримали 
врожай взагалі

Rootella забезпечила значний 
приріст врожайності (менший, 
ніж варіант зі стартовими 
добривами)

Кукурудза, оброблена Rootella, 
мала можливість поглинати 
поживні речовини з ґрунту 

Абіотичний стрес

Контроль

ДОСЛІДЖЕННЯ НА КУКУРУДЗІ
В УМОВАХ ЗБІДНЕНИХ ҐРУНТІВ,
КИТАЙ (ШАНЬДУН), 2016

РЕЗУЛЬТАТИ ROOTELLA У СВІТІ



Тел: +38 044 393 93 39

info@stollerukraine.com

www.stollerukraine.com.ua 
Офіційний представник компанії в 
Україні - Stoller Ukraine.

LET YOUR GROUND WORK!




