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ФОРМУВАННЯ БІОКОМПЛЕКСІВ НА ОСНОВІ 
БАКТЕРІЙ PSEUDOMONAS FLUORESCENS 
ТА РЕЧОВИН СТИМУЛЮЮЧОЇ ПРИРОДИ 
ДЛЯ ОБМЕЖЕННЯ РОЗВИТКУ ШКІДЛИВИХ 
ОРГАНІЗМІВ КАРТОПЛІ

Мета. Підбір поєднань біокомплексів на основі бактерій Pseudomonas 
fluorenscens з препаратами стимулюючої природи на основі різних по-
хідних амонійних солей дигідропірмідину та вивчення їхньої ефективнос-
ті. Методи. Біотехнологічні методи досліджень бактерій Pseudomonas 
fluorenscens штаму АР-33. Концентрацію життєздатних бактерій 
(КУО/см3) визначали за методом Коха. Обліки виконували за загально-
прийнятими методиками з використанням експериментальних методів 
у фітопатології та захисті рослин. Визначали ефективність препара-
тів за різних норм витрати проти грибних хвороб. Результати. Похід-
ні амонійних солей дигідропіримідину не виявляли токсичної дії на зни-
ження концентрації життєздатних клітин штаму AР-33 бактерій 
Pseudomonas fluorescens. Найкращі показники маси 100 насінин і кількос-
ті бобів у рослини сої показала комбінація: Планриз, в.с. (бактерії штаму 
AP-33 Pseudomonas fluorescens, 3 ќ 10 9 КУО/см3) (5 л/га) + 0,1% розчин 
ксимедону + 0,2% розчин бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл 
ДМСО. Використання всіх комбінацій біокомплексів показало ефектив-
ність препаратів проти захворювань в діапазоні 59,31—69,63%. За ви-
користання біокомплексів, внаслідок фунгіцидної, імунопротекторної та 
стимулюючої дії, зафіксовано підвищення врожайності в 1,15—1,7 раза 
щодо контролю. Найкращу врожайність на картоплі (3,4 т/га) забез-
печила комбінація Планриз, в.с. (5 л/га) + 0,1% розчин ксимедону + 0,2% 
розчин бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО. Ефективність 
препарату проти фітофторозу становила 79,1%. Висновки. Викорис-
тання стимулюючих речовин та допоміжних речовин ДМАЕ і ДМСО, як 
речовин, що мають вплив на різні трансмембранні функції, забезпечило 



195ISSN 1606-9773   Zahist i karantin roslin

збільшення ефективності препаратів на 8—14% відносно комбінацій без 
їх використання.

біологічні агенти; шкідники; біологічний препарат; стимулятор; 
ефективність препарату

Значна частина сучасних систем захисту сої базується на макси-
мальному застосуванні хімічних засобів. Але сільське господарство 
має на меті збереження навколишнього природного середовища, і 
зокрема раціональне використання ґрунтів та відтворення природних 
ресурсів [1—3]. Особливістю стратегії захисту сільськогосподарських 
культур має бути її екологізація, потрібно регулювати чисельність по-
пуляцій шкідливих видів на рівні економічного порогу шкідливості з 
використанням їх природних антагоністів та біологічних засобів [4—6].

Поряд з хімічним, агротехнічним та механічним методами регулю-
вання чисельності шкідників поширюється використання біологічного 
методу, а саме біологічних препаратів, які мають низку переваг над 
пестицидами і головна з яких — безпечність для ентомофагів і комах-
запилювачів [7—9]. Біологічні препарати дають можливість оптимізу-
вати обсяги застосування хімічних засобів та мінімізувати негативний 
вплив на зовнішнє середовище. Окрім того, застосування комбінацій 
біологічних препаратів зі стимулюючими речовинами значно підви-
щує їхню ефективність [3, 8, 9]. Нині в Україні є передумови для про-
никнення та поширення на території нових хвороб, кліматичні умови 
для розвитку яких цілком сприятливі. Тому питання захисту потребує 
подальшого вивчення [3, 7, 10].

Соя — провідна високобілкова культура світового рослинництва, 
найпоширеніша серед зернобобових і олійних рослин, важлива у сіль-
ському господарстві, технічній промисловості та медицині. Вона особ
ливо важлива за формування вітчизняного ринку високопротеїнових 
кормів, збалансованих за поживними речовинами та амінокислотами. 
У зерні сої міститься в середньому 36—45% білка, 19—22 жиру, 23—
28% вуглеводів, значний вміст вітамінів, ферментів, мінеральних та ін-
ших речовин [10—12]. Збільшення посівних площ під цією культурою, 
завезення в Україну насіння адвентивних сортів неминуче призводить 
до великого навантаження сівозмін соєю, тобто збільшення її питомої 
частки в структурі посівних площ, а це в свою чергу зумовлює інтен-
сивний розвиток збудників різних хвороб, особливо в сприятливих 
агроекологічних зонах, до яких належить Західний Лісостеп. Широ-
кі інтеграційні зв’язки із зарубіжними країнами, ввезення в Україну 
різних підкарантинних матеріалів, і зокрема насіння, не виключає 
поширення карантинних організмів — бур’янів, шкідників та хвороб, 
які можуть нанести значних екологічних та економічних збитків рос-
линним ресурсам [2, 13, 14].
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Важливим резервом забезпечення високих стабільних урожаїв сої 
та підвищення якості зерна є захист від шкідників, хвороб і бур’янів, 
особливо за розширення посівних площ та підвищення рівня вро-
жайності на основі широкого впровадження індустріальної технології 
вирощування. Вже на сучасному етапі в багатьох господарствах одер-
жують урожай зерна 2,0—2,5 т/га і більше [6, 12]. Ефективне засто-
сування заходів захисту від шкідливих організмів на посівах сої дасть 
змогу підвищити продуктивність культури в умовах вирощування в 
різних природно-кліматичних зонах [3, 12, 13, 15].

Збільшення обсягів імпорту насіння сої є реальною передумовою 
ввезення в Україну небезпечних регульованих шкідливих організмів. 
Для запобігання їх проникненню та поширенню по території Украї-
ни слід мати чітке уявлення про збудників, володіти певним блоком 
даних про них, потрібно мати аналіз різнобічної інформації з біології, 
екології, систематики, географічного поширення, шкідливості, еко-
номічного значення захворювання, можливостей завезення, методики 
виявлення, ідентифікації тощо [2, 14, 16, 17].

Із грибних захворювань поширені в Україні церкоспороз, антрак-
ноз, аскохітоз, септоріоз, пероноспороз та ін. Однак є низка грибних 
інфекцій, які знаходяться на обмеженій території або відсутні в дер-
жаві, але несуть значну економічну загрозу посівам сої [8, 16—18].

Матеріали і методи. Досліди попередніх років показали, що ка-
тіогенні похідні метоксикарбонілдигідропіримідину у низьких кон-
центраціях виявляють достатньо високу антиоксидантну властивість. 
Похідні 3,4-дигідропіримідин-2(1Н) привертають увагу дослідників як 
антиоксиданти та речовини, що мають стимулюючий ефект на рос-
лину. Дані речовини малотоксичні, що дає можливість дослідити їхнє 
використання в сукупності з біологічними препаратами. Впродовж 
двох останніх десятиріч похідні 3,4-дигідропіримідин-2(1Н) привер-
тають увагу дослідників як системи із вираженим комплексом сти-
мулюючої та антиоксидантної активності. [19]. Бактерії Pseudomonas 
fluоrescens досліджували у поєднанні з катіогенними похідними меток-
сикарбонілдигідропіримідину у низьких концентраціях.

Досліджуваними катіогенними похідними метоксикарбонілдигі-
дропіримідину були:

•	 похідні групи амонійних солей дигідропіримідину, які включа-
ють в шостому положенні циклу четвертинну амонійну групу 
і відрізняються природою замісника в четвертому положенні 
(амін-1, амін-2, амін-3);

•	 сполуки дигідропіримідину, синтезовані на основі реакції ци-
клоконденсації Біджінеллі;

•	 ксимедон — гідроксиетилдиметилдигідропіримідин.
•	 уротропін — поліциклічний амін.
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У комбінаціях поєднань препарату на основі бактерії Pseudomonas 
fluоrescens, препаратів групи амонійних солей дигідропіримідину ви-
користовували речовини стимулюючої природи:

Бурштинова кислота  — етан-1,2дикарбонова кислота 
HOOC(CH2)2COОH, безбарвний кристалічний порошок, що впливає 
на активність мікрофлори ґрунту. Кислота містить 99,72% основної 
речовини, 0,0001% — фосфатів, 0,00044% — заліза, 0,0076% — оксиду 
сірки та 0,00082% хлору; 

Сечовина або карбамід — CO(NH2)2, диамід вуглецевої кислоти, 
білі кристали, добре розчинні у воді. pH — нейтральне. Карбамід ви-
користовується в сільському господарстві як висококонцентроване 
азотне добриво і як добавка до корму жуйних тварин. 

Також досліджували допоміжні речовини: 
Диметилсульфоксид (ДМСО) — хімічна речовина з формулою 

(СН3) 2SO. Біполярний розчинник. Використовується для збільшення 
транстканинного перенесення діючих речовин; 

Сполуки, що містять у шостому  
положенні дигідропіримідинового  
циклу четвертинну амонійну групу  
і відрізняються природою замісника  

в четвертому положенні

Ксимедон

Сполуки дигідропіримідину, синтезовані на основі реакції  
циклоконденсації Біджінеллі
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Диметиламіноетанол (DMAE) — як імунопротектор, який впливає 
на різні трансмембранні функції.

Препарати досліджували окремо та в комплексах за обробок у 
період вегетації. За визначення та ідентифікації грибних інфекцій ви-
користовували загальноприйняті методики і визначники хвороб. За-
кладання дослідів, обліки та спостереження здійснювали відповідно 
до загальноприйнятих методик [20]. 

Результати та обговорення. Для визначення можливого токсич-
ного впливу стимулюючих речовин та препаратів групи амонійних 
солей дигідропіримідину на стан бактерій штаму АР-33 Pseudomonas 
fluоrescens визначали концентрацію життєздатних клітин у біокомп-
лексах з внесенням речовин в готовий препарат.

Результатами досліджень встановлено, що концентрація життє
здатних клітин бактерій Pseudomonas fluоrescens в приготовлених біо-
комплексах за рекомендованих концентрацій не зменшувалася нижче 
норми (табл. 1). У всіх комбінаціях, окрім застосування сполук Біджі-
нелі, на 15-ту добу контролю зафіксовано титр концентрації життє
здатних клітин бактерій Pseudomonas fluоrescens в межах 3,0—2,7 ќ 109 

клітин/ см3. Найменшим впливом характеризувалося поєднання 
Pseudomonas fluоrescens з 0,1% розчином ксимедону + 0,2% розчин 
бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО. У даному варіанті 
титр життєздатних клітин становив 2,98 ќ 109 клітин/см3 навіть на 
після 15-ї доби контролю. Також високий титр життєздатних клітин 
Pseudomonas fluоrescens показало поєднання з Pseudomonas fluоrescens 
+ 0,2% розчином бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО 
їх концентрація становила 2,97 ќ 109 клітин/см3, та Pseudomonas 
fluоrescens + 0,1% розчин ксимедона + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО — 
2,92 ќ 109 клітин/ см3. Це свідчить, що підібрані комбінації у визначе-
них концентраціях не мають токсичної синергії та негативного ефек-
ту на бактерії. Проведено вивчення поєднань бактерії штаму АР-33 
Pseudomonas fluоrescens з допоміжними речовинами ДМАЕ та ДМСО. 
Використання ДМАЕ і ДМСО забезпечило титр концентрації жит-
тєздатних клітин бактерій Pseudomonas fluоrescens в межах 3,0 ќ 109 

клітин/см3

У дослідженнях 2019—2020  рр. препарат на основі бактерій 
Pseudomonas fluоrescens з титром в межах 3 ќ 109 КУО/см3 використо-
вували в нормі 5,0 л/га. Також проведено перевірку впливу комбінацій 
препарату зі стимулюючими та допоміжними речовинами на вегета-
ційні показники рослин та ефективність проти хвороб.

Після застосування препарату на основі Pseudomonas fluоrescens в 
нормі 5,0 л/га + бурштинова кислота відзначено підвищення кількості 
сформованих бобів в 1,3 раза щодо контролю. Найкращий показник 
маси 100 насінин показала комбінація Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
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0,1% р-н ксимедону + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО, де показник пере-
вищує контроль в 1,57 раза. Слід зазначити, що найкращий показник 
маси 100 насінин і кількості сформованих бобів показало поєднання 
Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 0,1% розчин ксимедону + 0,2% розчин 
бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО (табл. 2).

Внаслідок фунгіцидної, імунопротекторної і стимулюючої дії біо-
комплексів зафіксовано підвищення врожайності в 1,6 раза щодо 
контролю. Кращий результат показав препарат на основі Pseudomonas 

1. Вплив препаратів групи амонійних солей дигідропіримідину  
у поєднанні з речовинами стимулюючої природи на титр препарату  

за напрацювання бактерій Pseudomonas fluоrescens  
(лабораторний, УкрНДСКР ІЗР, 2018—2019 рр.)

Варіанти

Концентрація життєздатних клітин  
(109 клітин/см3) у препараті 

за використання культури для 
приготування на … добу

5-ту 10-ту 15-ту

Pseudomonas fluоrescens 3,06 3,02 3,01

Pseudomonas fluоrescens, + 0,1% р-н 
уротропін 3,08 2,92 2,81

Pseudomonas fluоrescens + 0,2% р-н 
бурштинової кислоти 3,07 3,03 2,91

Pseudomonas fluоrescens + 0,5% р-н 
ксимедону 3,07 2,95 2,86

Pseudomonas fluоrescens + Сполуки 
Біджінелі 0,00025% 2,93 2,81 2,66

Pseudomonas fluоrescens + 2 мл ДМАЕ + 
2 мл ДМСО 3,09 3,06 3,00

Pseudomonas fluоrescens + 0,2% р-н 
бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 
2 мл ДМСО

3,11 3,07 2,97

Pseudomonas fluоrescens + похідні 
дигідропіримідину (амін-1 — 0,5% р-н + 
2 мл ДМСО);

3,02 2,91 2,78

Pseudomonas fluоrescens + похідні 
дигідропіримідину (амін-3 — 0,25% р-н 
+ 2 мл ДМСО);

2,98 2,86 2,75

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н 
ксимедону + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО 3,14 3,08 2,92

Pseudomonas fluоrescens + 0,1% р-н 
ксимедону + 0,2% р-н бурштинової 
кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО

3,08 3,01 2,98

НІР05 0,013 0,009 0,011
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fluоrescens в нормі 5 л/га + 0,1% розчин ксимедону + 0,2% розчин 
бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО, що становило 
2,9 т/га.

Використання всіх комбінацій біокомплексів показало ефектив-
ність препаратів проти хвороб в межах 62,0—79,1%. 

Використання допоміжних речовин ДМАЕ і ДМСО, як речовин, 
що мають вплив на різні трансмембранні функції, забезпечило збіль-
шення ефективності препаратів на 8—14% відносно комбінацій без 
їхнього використання.

Аналогічну картину спостерігали і на дослідах з вивчення веге-
таційних показників картоплі та ефективності препаратів на основі 
бактерій Pseudomonas fluоrescens у поєднанні з речовинами групи амо-
нійних солей дигідропіримідину та речовин стимулюючої природи на 
картоплі. Після застосування біокомплексів спостерігали підвищення 
вегетаційних показників висоти та кількості стебел рослини. Вико-
ристання стимулюючих речовин забезпечувало збільшення насіннєвої 
фракції картоплі.

При застосуванні комплексу Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 0,1% 
р-н ксимедону + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО була найбільша кількість 
насіннєвої фракції. Найкращий показник висоти рослин забезпечила 
комбінація Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 0,2% р-н бурштинової кис-
лоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО. За аналізу всіх показників найкра-
щий результат показав варіант застосування комплексу Pseudomonas 
fluоrescens, 5 л/га + 0,1% р-н ксимедону + 0,2% р-н бурштинової 
кислоти + 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО, що забезпечило збільшення 
урожаю в 1,89 раза відносно контролю (табл. 3).

Аналіз фунгіцидної ефективності комбінацій препарату на основі 
бактерій Pseudomonas fluоrescens зі стимулюючими речовинами показав 
коливання показника для різних комбінацій, що зумовлено різною 
ефективністю взаємодії компонентів. Ефективність препаратів варі-
ювала в межах 67—88% і була вищою за використання Pseudomonas 
fluоrescens в нормі 5 л/га. Найкращий результат ефективності проти 
фітофторозу показало застосування Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
0,1% р-н ксимедону + 0,2% р-н бурштинової кислоти + 2 мл ДМАЕ 
+ 2 мл ДМСО, що становило 88,1% ефективності препарату (табл. 4).

Дослідження проводили в рамках ПНД 12 «Наукові основи сучас-
них технологій прогнозу і управління фітосанітарним станом агро-
ценозів» (Захист рослин); № ДР 0119U100234.

ВИСНОВКИ
Використання всіх комбінацій біокомплексів показало ефек-

тивність препаратів проти хвороб в межах 67,3—88,1%. В результаті 
використання біокомплексів, завдяки їхній фунгіцидній, імунопро-
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текторній і стимулюючій дії зафіксовано підвищення врожайності в 
1,6 раза до контролю. Кращий результат показав Планриз у нормі 
5 л/ га + 0,1% розчин ксимедону + 0,2% розчин бурштинової кислоти 
+ 2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО, що становило 2,9 т/га. Використання 
допоміжних речовин ДМАЕ і ДМСО, як таких, що мають вплив на 
різні трансмембранні функції, забезпечило збільшення ефективності 
препаратів на 8—14% відносно комбінацій без їхнього використання.

4. Дослідження ефективності препаратів на основі бактерій  
Pseudomonas fluorescens у поєднанні з речовинами групи амонійних солей 

дигідропіримідину та стимулюючих речовин на інтенсивність  
прояву грибних хвороб картоплі  

(польовий дослід, сорт Глазурна, 2019—2020 рр.)

Варіанти досліду

Глазурна

Фітофтороз картоплі

Ураження 
рослин,  

%

Розвиток 
хвороби,  

%

Ефективність,
%

Контроль 1 
(без обробок) 68,4 32,7 —

Контроль 2 
Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га 36,5 11,2 65,7

Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО 33,8 10,7 67,3

Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
0,2% р-н бурштинової кислоти + 
2 мл ДМАЕ + 2 мл ДМСО

28,1 6,2 81,0

Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га 
похідні дигідропіримідину  
(амін-1 — 0,5% р-н + 2 мл 
ДМСО)

25,4 7,5 77,1

Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
похідні дигідропіримідину 
(амін-3 — 0,25% р-н + 2 мл 
ДМСО)

27,9 8,7 73,4

Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
0,1% р-н ксимедону + 2 мл ДМАЕ 
+ 2 мл ДМСО

24,3 5,1 84,4

Pseudomonas fluоrescens, 5 л/га + 
0,1% р-н ксимедону + 0,2% р-н 
бурштинової кислоти + 2 мл 
ДМАЕ + 2 мл ДМСО

17,9 3,9 88,1
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Формирование биокомплексов на основе бактерий  
Pseudomonas fluorescens и веществ стимулирующей природы для 
ограничения развития вредных организмов картофеля

Цель. Подбор сочетаний биокомплексов на основе бактерий 
Pseudomonas fluorenscens с препаратами стимулирующей природы на 
основе различных производных аммонийных солей дигидропиримидина 
и изучение их эффективности. Методы. Биотехнологические методы 
исследований бактерий Pseudomonas fluorenscens штамма АР-33. Кон-
центрацию жизнеспособных бактерий (КОЕ/см3) определяли по методу 
Коха. Учеты выполняли по общепринятым методикам с использовани-
ем экспериментальных методов в фитопатологии и защите растений. 
Определяли эффективность различных норм расхода препаратов против 
грибных болезней. Результаты. Производные аммонийных солей дигидро-
пиримидина не оказывали токсического действия на снижение концен-
трации жизнеспособных клеток штамма AР-33 бактерий Pseudomonas 
fluorescens. Лучшие показатели массы 100 семян и количества бобов с 
растения сои показала комбинация: Планриз, в.с. (бактерии штамма 
AP-33 Pseudomonas fluorescens, 3 ќ 10 9 КОЕ/см3) (5 л/га) + 0,1% рас-
твор ксимедона + 0,2% раствор янтарной кислоты + 2 мл ДМАЭ + 
2  мл ДМСО. Использование всех комбинаций биокомплексов показало 
эффективность препаратов против заболеваний в диапазоне 59,31—
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69,63%. При использовании биокомплексов, вследствие фунгицидного, 
имунопротекторного и стимулирующего действий, зафиксировали повы-
шение урожайности в 1,15—1,7 раза относительно контроля. Лучшую 
урожайность на картофеле (3,4 т/га) обеспечила комбинация Планриз, 
в.с. (5 л/га) + 0,1% раствор ксимедона + 0,2% раствор янтарной кис-
лоты + 2 мл ДМАЭ + 2 мл ДМСО. Эффективность препарата против 
фитофтороза составила 79,1%. Выводы. Использование стимулирую-
щих и вспомогательных веществ ДМАЭ и ДМСО, как веществ, влия-
ющих на различные трансмембранные функции, обеспечило увеличение 
эффективности препаратов на 8—14% относительно комбинаций без 
их использования. 
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Formation of biocomplexes based on the bacteria Pseudomonas fluorescens 
and substances of a stimulating nature to limit the development of harmful 
organisms in potatoes

Goal. Selection of combinations of biocomplexes based on Pseudomonas 
fluorenscens bacteria with stimulant preparations based on various deriva-
tives of ammonium salts of dihydropyrimidine and study of their effectiveness. 
Methods. Biotechnological methods for the study of bacteria Pseudomonas 
fluorenscens strain AR-33. The concentration of viable bacteria (CFU/cm3) 
was determined by the Koch method. Accounts were performed according to 
generally accepted methods using experimental methods in phytopathology and 
plant protection. Determined the effectiveness of drugs at different rates of 
consumption against fungal diseases. Results. Derivatives of ammonium salts 
of dihydropyrimidine did not show a toxic effect on reducing the concentration 
of viable cells of strain AR-33 bacteria Pseudomonas fluorescens. The best in-
dicators of the weight of 100 seeds and the number of beans in soybean plants 
showed a combination: Planriz, v.s. (bacteria of strain AR-33 Pseudomonas 
fluorescens, 3 ќ 10 9 CFU/cm3) (5 l/ha) + 0.1% solution of ximedon + 0.2% 
solution of succinic acid + 2 ml of DMAE + 2 ml of DMSO. The use of all 
combinations of biocomplexes showed the effectiveness of drugs against diseases 
in the range of 59.31—69.63%. With the use of biocomplexes, due to the fun-
gicidal, immunoprotective and stimulating effect, a yield increase of 1.15—1.7 
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times relative to the control was recorded. The best yield on potatoes (3.4 t/ ha) 
was provided by the combination Planriz, v.s. (5 l/ha) + 0.1% solution of 
ximedon + 0.2% solution of succinic acid + 2 ml of DMAE + 2 ml of DMSO. 
The effectiveness of the drug against late blight was 79.1%. Conclusions. The 
use of stimulants and excipients DMAE and DMSO as substances that affect 
various transmembrane functions, provided an increase in the effectiveness of 
drugs by 8—14% relative to combinations without their use.

biological agents; pests; biological preparation; stimulant; drug efficacy
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