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Розділ 1.1 Обґрунтування прийомів використання новітніх 

регуляторів росту в інтенсивних технологіях вирощування озимих зернових 

культур за умов недостатнього зволоження Степової зони України 

 

РІСТ І РОЗВИТОК РОСЛИН ІНТЕНСИВНИХ СОРТІВ ПШЕНИЦІ 

ОЗИМОЇ ЗАЛЕЖНО ВІД ДІЇ РЕГУЛЯТОРА РОСТУ 

 

ВСТУП 

 

Впродовж останніх років стале виробництво продовольчого зерна пшениці 

озимої з кожним роком стає все більш проблематичним. Вкрай нерівномірний 

розподіл вологи протягом вегетації, коли тривала посуха збігається з 

критичними етапами органогенезу, різко підвищує ризик зниження не тільки 

врожайності зерна, а і його якості [35]. 

Одним з основних резервів вирішення даної проблеми є подальше 

вдосконалення технологій вирощування пшениці озимої в аспекті точного 

землеробства. В системі агротехнічних заходів особливо важливе значення 

мають такі фактори, як дози мінеральних добрив, зокрема азотних та 

використання регуляторів росту в критичні фази розвитку рослин [10,15,17]. 

Саме в оптимальному поєднанні цих факторів криється значний резерв для 

збільшення врожайності та поліпшення якості зерна пшениці озимої. 

Завдяки роботам вітчизняних вчених досягнуті значні успіхи у вирішенні 

ряду технологічних проблем, які забезпечать реалізацію біологічного потенціалу 

інтенсивних сортів пшениці озимої [17,52]. 

Однак, за останніх тенденцій зміни клімату, основні фактори формування 

сталої врожайності та високої якості зерна високо інтенсивних сортів озимої 

пшениці потребують подальшого вивчення для розробки і обґрунтування 

інтегрованих ресурсозберігаючих агротехнологій. 

Мета роботи – оптимізувати продукційний процес щодо реалізації 

біологічного потенціалу врожайності та якості зерна інтенсивних сортів пшениці 
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озимої через використання регулятора росту АКМ в умовах Південного Степу 

України. 

Для досягнення поставленої мети програмою досліджень передбачалось 

вирішення наступних завдань: 

- встановити вплив передпосівної обробки регулятором росту АКМ та 

різними протруйниками на посівні якості насіння пшениці озимої; 

- визначити польову схожість та зимостійкість рослин пшениці озимої 

залежно від дії регулятора росту АКМ та погодних умов періоду вегетації; 

- дослідити наростання надземної маси рослин і площі листкової поверхні, 

чисту продуктивність фотосинтезу і фотосинтетичну діяльність пігментного 

комплексу в основні періоди вегетації інтенсивних сортів пшениці озимої 

залежно від факторів, що взяті на вивчення; 

- визначити ефективність досліджуваних факторів впливу на показники 

якості зерна інтенсивних сортів пшениці озимої в умовах недостатнього 

зволоження південної підзони Степу України; 

- дати економічну та енергетичну оцінки технологічним прийомам 

вирощування інтенсивних сортів пшениці озимої в умовах Південного Степу 

України. 

Об’єкт дослідження – процес формування урожайності та якості зерна 

інтенсивними сортами пшениці озимої під впливом регуляторів росту. 

Предмет дослідження – показники росту і розвитку рослин, елементи 

врожайності, якість зерна. 

Методи дослідження: загальнонаукові (аналіз, синтез, спостереження, 

порівняння, вимірювання тощо), спеціальні (польовий, лабораторний, атестовані 

загальноприйняті наукові методи та ДСТУ), математично-статистичні та 

розрахунково-порівняльні. 
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ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

На сьогоднішній день, у зв’язку із загостренням продовольчої кризи у 

світі, важливою народногосподарською проблемою стає виробництво 

високоякісного зерна пшениці озимої для задоволення потреб ринку та 

експортних можливостей держави, а також формування резервів у повному 

обсязі. Світова практика свідчить, що врожай пшениці росте в міру оптимізації 

ресурсного забезпечення, повнішого використання генетичного потенціалу 

сортів, максимальної адаптації технології вирощування до вимог сорту та 

ґрунтово-кліматичних умов зони [74,75]. 

Успішне впровадження інтенсивних технологій вирощування 

сільськогосподарських культур у значній мірі залежить від вирішення проблеми 

підвищення стійкості рослин до несприятливих факторів, як на етапі 

проростання насіння, так і у період вегетації. Одним із найбільш ефективних 

способів послаблення негативного впливу стресових факторів на продуктивність 

рослин є передпосівна обробка насіння регуляторами росту [9,65,80]. 

Термін регулятори (від лат. «regulo») з біологічної точки зору означає 

впорядкування біологічних процесів [83]. Наприкінці ХІХ століття відомий 

англійський вчений Чарльз Дарвін передбачив, а на початку ХХ – український 

професор М.Г. Холодний виявив у точках росту рослин невідомі на той час 

ростові речовини, які були названі фітогормонами, регуляторами та 

біостимуляторами [15]. Регулятори росту рослин (РРР) – це природні або 

синтетичні сполуки, які використовують для обробки насіння або рослин з 

метою збільшення врожайності, покращення якості зерна, тобто це фактори 

керування ростом і розвитком рослин. На 2012 рік до Переліку пестицидів та 

агрохімікатів дозволених до використання в Україні було внесено 116 

регуляторів росту, в 2008 році їх було лише 36 [46]. Розроблено сучасні 

технології застосування регуляторів росту, як при допосівній обробці 

насіннєвого матеріалу, так і обприскуванні посівів у різних фазах вегетації 

[40,67]. 
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Важливим аспектом дії регуляторів росту є підвищення стійкості рослин 

до несприятливих факторів середовища – високих і низьких температур, нестачі 

вологи, ураження хворобами і шкідниками. Результати досліджень свідчать про 

те, що нові регулятори росту здатні підвищувати врожай основних польових 

культур на 10-30% [5,31,40,60]. Регулятори росту підвищують цінність 

вирощеної продукції, зменшують вихід нестандартної продукції та втрати при 

збиранні, транспортуванні і зберіганні [25]. Під їх впливом активізується 

діяльність клітинного апарату та виникають корисні зміни в будові рослин 

(зокрема, у озимих на 50-60% збільшується глибина залягання вузла кущення). 

Впровадження регуляторів росту рослин нового покоління в 

сільськогосподарське виробництво є вагомим резервом збільшення виробництва 

сільськогосподарської продукції. За даними зарубіжних інформаційних джерел, 

найефективніші регулятори забезпечують збільшення валових зборів основних 

продовольчих сільськогосподарських культур на 15-20% [79,80,82]. У Великій 

Британії та Німеччині їх застосовують на 70-80% площ посівів озимої пшениці 

та інших зернових. Ці препарати широко впроваджують у виробництво в США, 

Швейцарії, Японії та інших країнах [15,73,76]. 

Нове покоління регуляторів росту володіє потрійною дією на рослини: 

підвищує власну стійкість рослин до дії несприятливих факторів, стимулює 

фізіологічні процеси і підсилює неспецифічний імунітет рослин [41,70]. 

Виявлено значний вплив передпосівної обробки насіння пшениці озимої 

на її посівні якості. За даними вчених Кубанського державного аграрного 

університету обробка насіння препаратами Агропон С та Альбіт сприяла 

збільшенню енергії проростання на 20% і схожості на 7% в порівнянні з 

необробленим насінням [40]. Одночасно спостерігалося збільшення 

біометричних параметрів проростків. Аналогічні дані були отримані й іншими 

вченими [4,19,53]. 

Дослідження, виконані в Інституті мікробіології і вірусології НААН 

України свідчать, що при сумісному використанні нових регуляторів росту з 

пестицидами для протруювання насіння дози внесення протруйника можливо 
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зменшувати на 20-30% без зниження захисного ефекту, що забезпечує значну 

економію засобів [15]. Результати польових досліджень, виконаних науковцями 

Інституту сільського господарства степової зони НААН України показали, що 

при відсутності опадів насіння, оброблене перед посівом баковою сумішшю 

регулятора росту разом з протруйником, може тривалий час зберігатись в 

сухому і навіть напівсухому ґрунті без пліснявіння і починає проростати при 

створенні йому оптимальних умов зволоження [51]. 

Широкі багаторічні дослідження, проведені російськими вченими, 

показали, що обробка насіння сучасними регуляторами росту сприяє 

збільшенню густоти стояння рослин озимої пшениці на 10-20% [41,64]. При 

цьому збільшувалась надземна маса рослин, а також кущистість, що свідчить 

про те, що передпосівна обробка насіння регуляторами росту стимулює 

інтенсивність ростових процесів пшениці восени. 

За даними дослідів, проведених в дослідних інститутах АПВ України, 

обробка насіння пшениці озимої вітчизняними препаратами сприяла також 

збільшенню глибини залягання вузла кущення зернових на 25-40%, що істотно 

зменшувало негативний вплив низьких температур на стан їх перезимівлі [15]. 

Так, науковцями Чернігівського інституту АПВ було відмічено, що під впливом 

регуляторів росту Агростимулін і Альфа глибина залягання вузла кущіння 

пшениці озимої досягала 3,2-3,8 см, на варіанті з внесенням Тримана – 4 см за 

глибини його на контролі – 2,4 см [2]. Збільшення глибини залягання вузла 

кущіння під впливом регуляторів було відмічено також і в дослідах Генічеської 

сільськогосподарської дослідної станції [2]. 

Регулятори росту рослин впливають на процеси пристосування до 

несприятливих умов завдяки своїй здатності інтенсифікувати діяльність 

клітинного апарату і приводити до змін в будові рослини [3]. Завдяки такому 

комплексному впливу підсилюється морозостійкість рослин. Дослідженнями, 

виконаними на Ерастівській дослідній станції Інституту сільського господарства 

степової зони НААН України в 2007-2011 рр., було встановлено, що під впливом 

комплексного використання препарату «Гроус-2» в рослинах інтенсивно 
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проходить загартування і вони краще адаптуються до дії несприятливих 

факторів під час зимівлі. Внаслідок цього виживання рослин після зимівлі було 

вищим порівняно з контролем на 12-20% [51]. 

Виявлено значний вплив регуляторів росту на поліпшення стану 

зріджених та ослаблених посівів озимини після перезимівлі. За даними 

Черкаського інституту АПВ, обприскування пшениці озимої Агростимуліном 

навесні істотно підвищило її кущистість [3]. У результаті кількість стебел 

збільшилась на 21%. На Кіровоградській сільськогосподарській дослідній 

станції цей показник зріс на 38%, при збільшенні абсолютної ваги зерна на 9% 

[15]. У Чернігівському інституті АПВ препарат Агростимулін підвищив 

продуктивну кущистість рослин пшениці озимої на 11% і середню кількість 

зерен у колосі – на 21% [15]. 

Результати 5-6-річних досліджень наукових установ НАН України 

показали, що сучасні регулятори росту сприяють підвищенню врожаїв зерна 

пшениці на 4,2-6,6 ц/га (12,0-17,3%) [3,33,47,54,69]. 

До регуляторів росту природного походження відносять препарати на 

основі гумінових речовин, які володіють широким спектром дії [14,56]. Їх 

використовують з метою стимуляції росту і розвитку і як речовини, що 

володіють біопротекторними властивостями. Гумінові препарати сприяють 

підвищенню схожості насіння, стійкості до кліматичних та біотичних стресорів, 

кращому засвоєнню рослинами поживних речовин [12-14,26,63]. Являючись 

індукторами стійкості до хвороб, ці препарати за своєю ефективністю проти 

борошнистої роси не поступаються звичайним фунгіцидам [29]. 

Позитивний вплив гуматів на ріст і розвиток рослин вперше було виявлено 

в кінці ХІХ століття [84]. На сьогоднішній день в усьому світі збільшується 

використання гумінових кислот як засобу активації ростових процесів у рослин. 

Лабільна частина гумінових кислот є не лише одним із важливих компонентів 

ґрунтового живлення рослин, а й адаптогенним і росторегулюючим фактором 

для кореневої системи рослин [18,34]. Гумінові кислоти активують кореневі 

виділення рослин, підсилюють переведення нерозчинних фосфатів ґрунту в 
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доступні розчинні форми. Гумати також інтенсивно поглинаються корисними 

мікроорганізмами ґрунту і сприяють збільшенню азотфіксуючої здатності 

ґрунтової мікробіоти [77,86]. 

Застосування гуматів збільшує стійкість рослин до несприятливих 

факторів середовища, а також підвищує урожайність зернових культур на 2,6-

85%, вміст клейковини – на 1-2,5%, білка – 0,3-1,0% (абс.) 

[12,13,30,34,44,50,57,70]. 

Гумінові кислоти активують енергетичний, нуклеїновий та білковий 

метаболізми, сприяють кращому запиленню і заплідненню рослин, формують 

повноцінний врожай [11,87]. В стресових умовах вони активують процеси 

репарації ДНК, нормалізують процеси метаболізму всередині клітини, 

зменшують частоту генетичних порушень, стабілізують параметри мітотичного 

циклу, що адаптує рослини до дії пестицидів і несприятливих факторів 

зовнішнього середовища [12-14,24,62]. 

Комплексний препарат контактно-системної дії на основі гумінових 

кислот Вимпел стимулює проростання насіння, взаємодіючи з кореневою 

системою, прискорює її розвиток та поліпшує функціональні можливості, сприяє 

інтенсифікації фізіологічних і біохімічних процесів [7]. За даними Рябчун Н.І. та 

Четверик О.М. застосування регулятора росту рослин Вимпел для передпосівної 

обробки насіння та обприскування рослин вплинуло на дещо глибше (на 0,2-

0,5 см) залягання вузла кущіння [54]. Поряд із цим відмічена позитивна дія 

препарату на збільшення густоти стояння рослин та кількість вузлових коренів. 

Завдяки кращому розвитку надземної маси рослини, оброблені регулятором 

росту, на час припинення вегетації накопичили більше цукрів. За даними 

Єфремової Ю.В. та Лопачова М.А. сумісне використання РРР Вимпел і 

фунгіциду забезпечує оптимізацію продукційного процесу рослин пшениці 

озимої, що проявилося у збільшенні площі листкової поверхні на 17%, 

фотосинтетичного потенціалу – на 81% і ЧПФ – на 35% [16]. Проведені 

дослідження встановили, що приріст урожаю за використання препарату Вимпел 

становив 0,35-0,56 т/га [16,54]. 
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На даний час опубліковано результати досліджень використання 

природних регуляторів росту, проте ще недостатньо з’ясованим залишається 

вплив синтетичних фенольних регуляторів росту на продуктивність і якість 

зерна пшениці озимої. 

Одним із найбільш поширених представників регуляторів росту фенольної 

групи є іонол. Вивчення впливу іонолу на ріст та розвиток 

сільськогосподарських культур було розпочато ще в 80-90-х роках ХХ століття 

[39]. Спочатку його використовували як антиокислювальну присадку до 

машинного палива. Потім Трюпіною В.Т. було запропоновано використовувати 

іонол як регулятор росту рослин. 

Були проведені дослідження по вивченню ефективності використання 

іонолу при вирощуванні пшениці, бавовнику, кукурудзи та помідора. 

Передпосівна обробка насіння та обприскування вегетуючих рослин розчином 

іонолу сприяла зростанню урожайності на 4-19% порівняно з контролем. При 

передпосівній обробці насіння кукурудзи сорту Дніпровська 25 розчином 

препарату відбулося збільшення врожайності на 8-11% порівняно з варіантом 

без використання іонолу. Внесення препарату іонол методом суцільного 

обприскування при наявності на рослині помідора 10-15 квіток прискорювало 

ріст рослин, стимулювало процес утворення зав’язей та плодів, підвищувало 

врожай перших зборів і сумарний врожай [39]. 

Широкого поширення набуло використання диметилсульфоксиду (ДМСО) 

як протектора при кріоконсервації рослинних об’єктів [72,78]. Згодом його 

почали використовувати і в рослинництві. Дослідженнями було встановлено, що 

ДМСО сприяє збільшенню вмісту водорозчинних вуглеводів і білків, підвищує 

активність каталази та пероксидази, тим самим збільшує стійкість рослин до 

холодового та теплового стресів [27,28,81]. 

Була також виявлена здатність цього препарату підвищувати енергію 

проростання насіння різних сільськогосподарських культур на 2-6% [59]. Проте 

результати проведених досліджень не виявили у ДМСО властивостей, що 

притаманні ендогенним регуляторам росту рослин [48]. Вчені припускають, що 
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біологічна активність ДМСО зумовлена його впливом на проникність клітинних 

мембран. 

Кафедрою рослинництва Таврійського державного агротехнологічного 

університету розроблено регулятор росту антиоксидантного типу АКМ, де 

антиоксиданти іонол і диметилсульфоксид утворюють композицію з 

поліетиленгліколями різної молекулярної маси [45]. 

У польових дослідах встановлено позитивний вплив регулятора росту 

АКМ на ростові процеси та формування продуктивності сої, пшениці озимої, 

ячменю ярого і озимого [6,20,21,38]. Передпосівна інкрустація насіння сої 

препаратом АКМ збільшує кількість бобів на одній рослині на 33%, кількість 

насінин у бобі на 32%, а урожайність на 28%, порівняно з контрольним 

варіантом [38]. Обробка насіння і рослин ячменю озимого регулятором росту 

АКМ послаблює негативну дію на урожайність такого попередника, як 

соняшник, збільшуючи при цьому продуктивність культури на 20%, порівняно з 

варіантом без використання препарату [21]. Використання АКМ в комплексі з 

фундазолом для обробки насіння пшениці озимої перед висівом забезпечує 

збільшення польової схожості на 14-18%, продуктивної кущистості – на 28-31%, 

довжини колосу – на 14-22%, порівняно з варіантом обробки лише 

протруйником [6]. Це підвищує врожайність пшениці на 12,2-17,4ц/га. 

Збільшення продуктивності пшениці озимої за дії регулятора росту АКМ 

зумовлено, напевно, і підвищенням стійкості рослин до несприятливих факторів, 

таких як нестача вологи, атмосферна посуха. 

Проаналізувавши літературні джерела вітчизняних та зарубіжних вчених, 

можна сказати, що сучасний асортимент регуляторів росту створює можливості 

для різнобічних біологічних і агротехнічних досліджень, шляхом досконалого 

вивчення специфічної ефективності окремих ріст регулюючих препаратів і 

визначення відповідної реакції на них культурних рослин. У зв’язку з появою 

нових інтенсивних сортів, які різняться морфобіологічними властивостями та 

ознаками з’явилася потреба визначення сортової чутливості на вказані фактори. 
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ 

 

Експериментальну частину роботи було виконано впродовж 2009-2012 рр. 

у стаціонарному досліді кафедри рослинництва у навчально-виробничому центрі 

Таврійського державного агротехнологічного університету, який знаходиться в 

с. Лазурне Мелітопольського району Запорізької області, в провідних 

господарствах Мелітопольського району та в лабораторії моніторингу якості 

ґрунтів та продукції рослинництва ТДАТУ. 

Ґрунт дослідних полів – чорнозем південний легкоглиннистий на лесі. 

Вміст гумусу в орному шарі становить 2,91-3,68%, легкогідролізованого азоту – 

80,0-98,0 мг/кг ґрунту, рухомого фосфору – 138,1-158,0 мг/кг ґрунту, обмінного 

калію – 165,8-180,0 мг/кг ґрунту, реакція ґрунтового розчину близька до 

нейтральної (рН = 6,5-7,5). 

Погодні умови за роки досліджень суттєво різнилися, що дозволило 

ідентифікувати особливості розвитку і формування продуктивності сортів 

пшениці озимої. За величиною гідротермічного коефіцієнту Селянінова 2009 та 

2012 роки характеризувалися як сильно посушливі (ГТК = 0,5), 2010 рік – як 

надмірно зволожений (ГТК = 1,6) та 2011 рік – як достатньо зволожений 

(ГТК = 1,0). 

Задля теоретичного обґрунтування та розробки елементів технології 

вирощування пшениці озимої в умовах Південного Степу України було 

закладено польовий двофакторний дослід за схемою: 

Фактор А. Сорт: 

1. Золотоколоса; 

2. Антонівка; 

3. Тітона. 

Фактор В. Регулятор росту: 

1. контроль (без регулятора росту); 

2. АКМ. 
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Повторність досліду чотириразова. Загальна площа елементарної ділянки – 

100 м2, облікової – 50 м2. 

Передпосівну обробку насіння проводили за 1-2 дні до посіву методом 

інкрустації з розрахунку 10 л робочого розчину на 1 т насіння. Норма 

використання регулятора росту АКМ становить 0,33 л/т насіння. В період 

вегетації рослини обробляли у фазу виходу в трубку та при наливі зерна 

препаратом АКМ (0,33 л/га), залежно від варіанту досліду, із розрахунку 

200 л/га робочого розчину. При посіві у всіх варіантах досліду було внесено 

повне добриво у вигляді нітроамофоски дозою N12Р12К12 за діючою речовиною. 

Для ранньовесняного підживлення використовували 100 кг/га аміачної селітри 

(N34). 

Попередник пшениці озимої в сівозміні – чорний пар. Обробіток ґрунту та 

підготовку поля до сівби здійснювали за схемою, загальноприйнятою для зони 

Південного Степу України [37]. Насіння висівали в першій декаді жовтня в 

добре підготовлений ґрунт звичайним рядковим способом, глибина загортання – 

5-6 см, норма висіву – 5,0 млн. насінин на 1 га. У фазу кущіння вносили гербіцид 

Гранстар (0,02 кг/га). У фазу виходу в трубку рослини оброблялися фунгіцидом 

Форсаж 500SС (0,5 л/га). Для захисту від шкідників використовувався 

інсектицид БІ-58 Новий (1,5 л/га). Збір проводили прямим комбайнуванням 

зерновими комбайнами у фазу повної стиглості. 

Для виконання програми досліджень використовували загальноприйняті 

методики (Б.А. Доспєхов, 1985). У польових дослідах проводили фенологічні 

спостереження, біометричні вимірювання, визначали приріст сирої і абсолютно 

сухої маси рослин, урожайність і структуру згідно з методиками В.О. Єщенко 

(2005 р.). Площу листкової поверхні, фотосинтетичний потенціал, чисту 

продуктивність фотосинтезу обчислювали за методикою А.А. Ничипоровича та 

ін. (1961 р.). Визначення польової схожості насіння, перезимівлі, виживання 

рослин протягом вегетації – шляхом підрахунку рослин на фіксованих ділянках 

у двох несуміжних повтореннях. Облік урожаю – методом суцільного обмолоту 

кожної ділянки з наступним перерахунком на 100%-ну чистоту та 14%-ну 
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вологість. Статистичну обробку результатів досліджень проводили 

дисперсійним та кореляційно-регресійним методами із використанням 

програмного забезпечення „MS Office 2007” та „Agrostat New”. Енергетичну 

оцінку – за методикою Ю.О. Тараріко та М.М. Городнього. 

Золотоколоса. Оригінатор – Інститут фізіології рослин і генетики НАН 

України Миронівський інститут пшениці ім. В.М. Ремесла НААН України. 

Занесений до Реєстру сортів рослин України на 2006 рік для зони Степу, 

Лісостепу та Полісся. 

Антонівка. Оригінатор – Селекційно-генетичний інститут НААН України 

м. Одеса. У Реєстрі сортів рослин України з 2008 року. Рекомендований для 

вирощування в степовій та лісостеповій зонах країни. 

Тітона. Оригінатор – Приватне сільськогосподарське селекційно-дослідне 

підприємство «БОР». Сорт внесено до Державного реєстру сортів рослин 

України у 2008 році. Рекомендований для вирощування в зонах Степу, 

Лісостепу, Полісся. 

АКМ – напівсинтетичний плівкоутворюючий регулятор росту рослин 

антиоксидантної дії, дозволений для обробки насіння і обприскування зернових, 

олійних, бобових, овочевих культур та хмелю. Водний розчин, який складається 

з диметилсульфоксиду (16-25 г/л), іонолу (37,5 г/л), ПЕГ-1500 (540 г/л) та ПЕГ-

400 (230 г/л). Норма витрати 0,33 л/т або 0,33 л/га посівів залежно від культури 

та рівня агрофону. Номер реєстраційного посвідчення Б 02040 [46]. Виробник: 

Таврійський державний агротехнологічний університет. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

3.1 Вплив досліджуваних факторів на польову схожість та 

зимостійкість рослин інтенсивних сортів пшениці озимої 

 

У зоні недостатнього зволоження гарантований урожай пшениці озимої 

забезпечують лише ті посіви, де були отримані своєчасні та дружні сходи. 

Вирішальне значення при цьому має наявність у посівному шарі ґрунту 

достатньої кількості вологи, яка значною мірою залежить від погодних умов, 

попередників, способів підготовки ґрунту та інших факторів. 

Умови для появи і розвитку сходів пшениці озимої в роки проведення 

наших досліджень були в основному сприятливими. Аналіз запасів 

продуктивної вологи в 0-10 см шарі ґрунту на час сівби пшениці озимої показав, 

що найменшими вони були в 2011 р. – 7,0 мм, а в 2009 і 2010 роках в межах 13,0 

мм (табл.3.1). 

Таблиця 3.1 

Гідротермічні умови осіннього періоду вегетації рослин пшениці 

озимої у роки проведення досліджень 

Показник 2009 р. 2010 р. 2011 р. 

Дата сівби 1.10 7.10 4.10 

Кількість продуктивної вологи в шарі 

ґрунту 0-10 см, мм 
13,1 13,0 7,0 

Сума опадів за період “сівба – 

припинення осінньої вегетації”, мм 
71,5 144,9 61,2 

Сума ефективних (вище +5°С) 

температур, ˚С 
312,3 230,8 147,1 

Дата припинення осінньої вегетації 7.12 11.12 22.12 

Тривалість осіннього періоду 

вегетації, днів 
66 64 78 
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Інтенсивність росту та розвитку рослин пшениці озимої в осінній період 

вегетації, їх загартування, зимостійкість, а відповідно і урожайність у різних 

сортів визначається багатьма факторами, серед яких велике значення належить 

польовій схожості насіння та густоті рослин. 

При аналізі даних польової схожості та густоти рослин у період повних 

сходів за роки проведення досліджень було встановлено, що найнижчими 

показниками характеризувалися сорти Антонівка та Тітона. Так польова 

схожість насіння для сорту Антонівка в середньому за 2009-2011 рр. 

знаходилась в межах 75,6%, а густота рослин – 378 шт./м2, для сорту Тітона – 

78,1% та 391 шт./м2 відповідно (табл.3.2). 

Таблиця 3.2 

Польова схожість насіння та густота рослин різних сортів пшениці 

озимої (середнє за 2009-2011 рр.) 

Сорт (фактор А) РРР (фактор В) 
Польова 

схожість, % 

Густота рослин, 

шт./м2 

Золотоколоса 
контроль 92,3 461 

АКМ 90,5 452 

Антонівка 
контроль 75,6 378 

АКМ 76,2 381 

Тітона 
контроль 78,1 391 

АКМ 91,3 472 

НІР05 для: 
фактора А 1,1 5,2 

фактора В 1,7 8,6 

 

Досить низькі показники польової схожості та густоти стояння рослин 

даних сортів можуть бути обумовлені фітотоксичною дією протруйника та 

недостатньою стійкістю до несприятливих погодних умов в період посів-сходи. 

Знизити негативну дію даних факторів та збільшити кількість схожих насінин на 

одиницю площі можна використанням для передпосівної обробки насіння 

бакової суміші протруйника і регулятора росту АКМ. 
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Однак позитивний ефект від застосування даного агроприйому на 

формування стеблостою було відмічено лише для сорту пшениці озимої Тітона. 

Так, в середньому за роки спостережень використання препарату АКМ сприяло 

підвищенню польової схожості на 13,2% (в.п.), а густоти рослин – на 20,7% 

(відн.) порівняно з варіантом без використання регулятора росту. 

Таким чином, отримані дані показують, що польова схожість та густота 

стояння рослин в більшій мірі залежать від сортових особливостей, частка 

впливу яких 64,4% (рис.3.1). Суттєвим є вплив взаємодії фактора сорту (В) і 

регулятора росту (А), тоді як частка впливу регулятора росту становить лише 

9,7%. 

 

Рис.3.1 Вплив досліджуваних факторів на польову схожість та густоту 

стояння рослин, в середньому за 2009-1011р. 

 

Гідротермічні умови осіннього періоду в роки проведення досліджень були 

неоднаковими для росту і розвитку рослин пшениці озимої. Суми ефективних 

температур (вище +5°С), які накопичилися протягом осінньої вегетації по роках 

коливалися в широких межах – від 147,1 (2011 р.) до 312,3°С (2009 р.) (табл.3.1). 

Лише в 2009 р. їх кількість перевищувала оптимум (281°С) на 31°С. А в 2010 і 

2011 рр. сума ефективних температур була меншою від середньої багаторічної 

на 50 і 134°С відповідно. Такі умови осіннього періоду дозволили сформувати 

рослинам різну вегетативну масу. 

Тривалість осінньої вегетації рослин пшениці озимої в 2009 та 2010 роках 

була в межах норми. Виключенням став 2011 р., коли рослини восени 

вегетували 78 днів, що було на 13 днів більше норми (табл.3.1). Це зумовлено 
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пізнім припиненням осінньої вегетації – 22 грудня, в той час як у 2009 і 2010 рр. 

рослини пшениці озимої припинили свою вегетацію 7 та 11 грудня відповідно. 

Кількість опадів, що випадали за період “сівба – припинення осінньої 

вегетації” також була різною. Так, 2010 р. виявився найбільш забезпеченим 

опадами, а їх сума за цей період перевищувала середньобагаторічні показники 

майже вдвічі і становила 144,9 мм. У 2009 р. сума опадів за цей період була 

близькою до середньобагаторічної і недобір її становив лише 1,5 мм. 2011 р. 

виявився найменш забезпеченим опадами, недобір яких становив 11,8 мм. 

Таким чином, погодні умови осінньої вегетації пшениці озимої у 2011 році 

були найбільш несприятливими, що і призвело до формування низької 

продуктивності посівів у 2012 році. 

Дослідження причин загибелі рослин пшениці озимої протягом зимового 

періоду проводилися багатьма ученими. Ними встановлено, що зимостійкість 

пшениці озимої обумовлюється не лише її стійкістю до низьких температур. У 

більшості випадків рослини пшениці озимої гинуть в результаті комплексної дії 

ряду несприятливих факторів, що підтверджується багатьма вченими, які 

досліджували це питання [66,71]. Тому кількість рослин, які перезимували, є 

одним із найбільш важливих показників, який характеризує здатність рослин до 

виживання у зимовий період. 

Перезимівля рослин пшениці озимої залежить від умов загартування 

восени і наявності несприятливих погодних умов взимку. Найбільш 

несприятливими за період проведення досліджень були умови перезимівлі 2009-

2010 та 2011-2012 вегетаційних років. Різкі перепади температури, що становили 

до 14ºС протягом доби та часті відлиги не сприяли підвищенню зимостійкості 

озимини. 

Отримані дані густоти стояння рослин пшениці озимої у ранньовесняний 

період свідчать, що зимостійкість у різних сортів визначалась генетичними 

властивостями та комплексом природних факторів. 
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Серед досліджуваних сортів найкращим за зимостійкістю виявився Тітона, 

в якого даний показник в середньому за роки проведення дослідження був в 

межах 91,5% (табл.3.3). 

Таблиця 3.3 

Виживання рослин пшениці озимої за період зимівлі, середнє за 2009-

2012 рр. 

Сорт (фактор А) 
РРР 

(фактор В) 

Кількість, шт./м2 у період 
Зимостійкість, 

% 
припинення 

вегетації 

відновлення 

вегетації 

Золотоколоса 
контроль 461 320 69,3 

АКМ 452 352 77,7 

Антонівка 
контроль 378 329 87,0 

АКМ 381 341 89,5 

Тітона 
контроль 391 358 91,5 

АКМ 472 413 87,5 

НІР05 для: 
фактора А 5,2 5,4 1,7 

фактора В 8,6 5,5 2,5 

 

Найменш стійким до умов перезимівлі виявився сорт Золотоколоса, який 

навіть за сприятливої зими 2010-2011 рр. мав низьку зимостійкість, а в 

середньому за роки досліджень даний показник був на рівні 69,3%. Разом з тим 

використання регулятора росту АКМ для передпосівної обробки насіння 

сприяло підвищенню стійкості рослин даного сорту до несприятливих умов 

перезимівлі. Збільшення зимостійкості в дослідному варіанті в середньому за 

2009-2012 рр. було на рівні 8,4% (в.п.) у порівняні з контрольним варіантом 

(табл.3.3). 

При використанні препарату АКМ для передпосівної обробки насіння 

пшениці озимої сортів Антонівка та Тітона істотного впливу на показник 

зимостійкості відмічено не було. 
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Статистична обробка отриманих даних показує, що серед досліджуваних 

факторів більшу частку впливу на стійкість пшениці озимої до умов перезимівлі 

мали сортові особливості культури (85,5%) (рис.3.2). Регулятор росту впливав на 

даний показник недостовірно (2,2%). 

 

Рис.3.2 Вплив досліджуваних факторів на зимостійкість, в середньому за 

2009-1012рр. 

 

Таким чином, стійкість рослин різних сортів пшениці озимої до 

несприятливих чинників зимового періоду (зимостійкість) обумовлена їх 

генотипом і підвищити її можливо передпосівною обробкою насіння 

регулятором росту АКМ, але лише в межах реакції генотипу. 

 

3.2 Фотосинтетична діяльність посівів інтенсивних сортів пшениці 

озимої залежно від досліджуваних факторів 

 

Першоджерелом утворення органічних речовин є фотосинтез, з яким 

пов’язані найважливіші процеси життєдіяльності рослин, а в результаті і 

формування високого врожаю сільськогосподарських культур. Як відомо, 

інтенсивність фотосинтезу, а разом з ним і накопичення органічної речовини, 

залежить від величини листкової поверхні, яка визначається біометричними 

параметрами рослини, і тривалості активної діяльності асиміляційного апарату.  

За даними багатьох вчених [43,49,61] оптимальна площа листкової 

поверхні рослин пшениці озимої, за рахунок якої досягається формування 

максимальної продуктивності, складає від 30 до 50 тис. м2 на 1га. В таких 
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посівах листкова поверхня якнайдовше знаходиться в активному стані, після 

чого зменшується, або повністю відмирає, віддаючи пластичні речовини на 

формування репродуктивних органів. Дослідження пізніших років встановили, 

що для сортів інтенсивного типу, які на даний час переважають в 

сільськогосподарському виробництві, оптимальна площа листків знаходиться в 

межах 50-60 тис. м2/га [8,85,88]. 

Результати проведених досліджень свідчать, що для сортів Золотоколоса та 

Антонівка площа листкової поверхні в період максимального її формування була 

в межах 55,3-69,3 тис. м2/га, що є оптимальним показником для сортів 

інтенсивного типу, до яких вони і належать (табл.3.4). Для сорту Тітона 

максимальне значення даного показника знаходилося в межах 41,3 тис. м2/га, що 

характеризує його як напівінтенсивний. 

Таблиця 3.4 

Динаміка формування площі листкової поверхні різних сортів 

пшениці озимої залежно від дії регулятора росту (середнє за 2010-2012 рр.) 

Сорт 

(фактор А) 

РРР 

(фактор В) 

Площа листкової поверхні, тис. м2/га, у період 

відновлення 

весняної 

вегетації 

вихід в 

трубку 
колосіння 

молочна 

стиглість 

Золотоколоса 
контроль 16,36 35,03 55,33 13,48 

АКМ 21,19 41,78 61,35 15,63 

Антонівка 
контроль 30,01 69,30 40,35 9,83 

АКМ 30,75 67,06 59,16 15,07 

Тітона 
контроль 15,61 29,06 41,28 10,06 

АКМ 22,09 34,09 52,02 13,25 

НІР05 для: 
фактора А 0,51 0,69 0,74 0,94 

фактора В 0,55 1,46 1,00 1,80 

 

Динаміка формування площі листкової поверхні мала сортові особливості і 

мало залежала від погодних умов року. Так, для сортів Золотоколоса і Тітона 
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максимальне значення даного показника припадало на репродуктивний період 

(фаза колосіння), в той час як для сорту Антонівка найвище значення площі 

асиміляційної поверхні було відмічено у вегетативний період розвитку (фаза 

виходу в трубку) (табл.3.4). 

Починаючи з фази колосіння, нижні яруси листків пшениці озимої 

відмирають і площа листового апарату поступово зменшується. Для 

досліджуваних сортів інтенсивність зменшення площі асиміляції була 

однаковою і на момент настання фази молочної стиглості листкова поверхня 

була на 76% меншою, порівняно із фазою колосіння (табл.3.4). 

Результати проведених нами досліджень показали, що застосування в 

технології вирощування пшениці озимої регулятора росту АКМ для 

передпосівної обробки насіння та вегетуючих рослин впливало на величину 

площі надземної маси рослин, але ці зміни мали сортові особливості. 

Так, найбільший ефект від використання регулятора росту на формування 

листової поверхні було відмічено для сорту Тітона, де в середньому за роки 

досліджень відбулося збільшення площі асиміляційного апарату при відновленні 

вегетації на 41%, у фазу виходу в трубку – на 17%, у фазу колосіння – на 26% і в 

фазу молочної стиглості – на 32%, порівняно з контрольним варіантом 

(табл.3.4). Для сорту Золотоколоса спостерігалася аналогічна тенденція щодо 

формування площі листкової поверхні, але в усі фази розвитку рослин 

збільшення даного показника при використанні АКМ становило відповідно по 

фазам 30,19,11,16%, що значно менше, ніж для сорту Тітона. 

У сорту Антонівка позитивний вплив регулятора росту на формування 

листкової поверхні було відмічено лише в другій половині весняної вегетації. 

Так, при використанні АКМ площа асиміляційної поверхні в фазу колосіння 

збільшилася на 47%, а в фазу молочної стиглості – на 53%, порівняно з 

контрольним варіантом (табл.3.4). 

Отримані дані свідчать про те, що для сорту Антонівка більший вплив на 

формування листкової поверхні мала позакоренева обробка рослин у фазу 

виходу в трубку, в той час як для сортів Золотоколоса і Тітона на величину 
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даного показника однаково впливають як передпосівна обробка насіння, так і 

позакореневе внесення препарату в період вегетації. 

Більш комплексну характеристику діяльності асиміляційної поверхні дає 

фотосинтетичний потенціал посівів (ФП). За допомогою даного показника 

можна оцінити потужність робочої поверхні листків пшениці озимої за певний 

період вегетації, а розміри його визначаються погодними умовами та 

технологічними агроприйомами [55,68]. 

Оцінюючи ФП за період вихід в трубку – молочна стиглість, можна 

стверджувати, що в усі роки досліджень сорт Антонівка формував більш високі 

значення даного показника, ніж інші досліджувані сорти. Так, якщо ФП за даний 

період для сортів Золотоколоса та Тітона становив 0,88-1,35 та 0,69-1,06 

млн.м2·днів/га відповідно, то для сорту Антонівка він був в межах 1,02-1,57 

млн.м2·днів/га (рис.3.3). 

 

Рис.3.3 Фотосинтетичний потенціал за період вихід в трубку – молочна 

стиглість різних сортів пшениці озимої залежно від дії регулятора росту. 

 

Окрім сортових особливостей на формування ФП значний вплив мали 

гідротермічні умови року, які безпосередньо впливали на тривалість вегетації 

рослин пшениці озимої. Так, найвищими значеннями фотосинтетичного 

потенціалу в межах 1,06-1,57 млн.м2·днів/га характеризувався 2011 рік, в той час 
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як в 2010 та 2012 роках він був на рівні 0,69-1,03 млн.м2·днів/га (рис.3.3). Зміна 

ФП по рокам пояснюється неоднаковою тривалістю періоду «вихід в трубку – 

молочна стиглість» протягом досліджуваних років. Так, в 2011 році він був 

довшим на 8 днів, порівняно з 2010 роком і на 10 днів, порівняно з 2012 роком, 

що відповідно і позначилося на величині даного показника за весняно-літню 

вегетацію. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що використання регулятора 

росту АКМ впливало на величину фотосинтетичного потенціалу посівів усіх 

досліджуваних сортів. Найвищий ефект від застосування препарату було 

відмічено для сорту Тітона, у якого в середньому за роки проведення 

дослідження відбувалося збільшення ФП на 23,5%, порівняно з контрольним 

варіантом (рис.3.3). 

Важливим показником, який якісно характеризує роботу листкового 

апарату і визначає потенційні можливості рослин щодо формування врожаю, є 

чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ). 

Аналіз отриманих експериментальних даних фотосинтетичної діяльності 

рослин пшениці озимої показує, що величина ЧПФ має сортові особливості та 

пов’язана з динамікою формування площі листкової поверхні. Так, для сортів 

Золотоколоса та Тітона, показник ЧПФ в середньому за роки дослідження свого 

найбільшого значення 11,39 та 10,38 г/м2 за добу відповідно (табл.3.5) досягав в 

міжфазний період вихід в трубку – колосіння, на який і припадає максимальне 

формування асиміляційної поверхні листків (табл.3.4). Для сорту Антонівка, у 

якого площа листкової поверхні максимального значення досягає в фазу виходу 

в трубку, була характерною незначна інтенсивність зростання показника ЧПФ 

при переході від вегетативного до генеративного періоду розвитку рослин 

пшениці озимої. Так, для даного сорту в період вихід в трубку – колосіння 

значення ЧПФ зростало в 2,6 рази, порівняно із періодом кущіння – вихід в 

трубку. В той час, як для сортів Золотоколоса і Тітона зростання даного 

показника між цими періодами було в 4,9 та 4,7 рази відповідно. 

 



27 

Таблиця 3.5 

Чиста продуктивність фотосинтезу інтенсивних сортів пшениці озимої, 

г/м2 за добу (середнє за 2010-2012 рр.) 

Сорт 

(фактор А) 

РРР 

(фактор В) 

Міжфазний період 

кущіння – 

вихід в 

трубку 

вихід в 

трубку – 

колосіння 

колосіння – 

молочна 

стиглість 

Золотоколоса 
контроль 2,33 11,39 6,09 

АКМ 4,11 13,43 8,66 

Антонівка 
контроль 3,51 9,26 4,56 

АКМ 3,30 8,24 5,60 

Тітона 
контроль 2,19 10,38 6,81 

АКМ 5,49 10,99 9,17 

НІР05 для: 
фактора А 0,07 0,35 0,09 

фактора В 0,17 0,39 0,13 

 

Разом з тим для сорту Антонівка характерне різке зниження роботи 

листкового апарату в період колосіння – молочна стиглість, що проявляється у 

зменшенні показника ЧПФ в 2 рази, порівняно з періодом вихід в трубку – 

колосіння, проти 1,9 та 1,5 рази відповідно для сортів Золотоколоса та Тітона. 

Використання регулятора росту АКМ по різному впливало на зміну 

показника ЧПФ у досліджуваних сортів. Так, для сортів Золотоколоса і Тітона 

збільшення ЧПФ в середньому за вегетацію становило 32%, порівняно з 

контролем (таб.3.5). 

Разом з тим, для сорту Золотоколоса найвищий позитивний ефект на чисту 

продуктивність фотосинтезу від застосування досліджуваного препарату було 

відмічено в період кущіння – вихід в трубку, коли значення даного показнику 

було на 76% більше, порівняно з контролем, що свідчить про зростання стійкості 

рослин до несприятливих гідротермічних умов ранньовесняного періоду 

вегетації при використанні АКМ. Окрім того, значний вплив на показник ЧПФ 
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рослин даного сорту було відмічено і в період колосіння – молочна стиглість, 

коли даний показник був на 42% більшим, порівняно з контрольним варіантом, 

що свідчить про подовження активної діяльності листового апарату при 

застосуванні РРР АКМ. Для сорту Тітона у варіанті з використанням регулятора 

росту характерним було найбільш стабільне значення показника ЧПФ, яке 

коливалося в межах 5,49-10,99 г/м2 за добу протягом весняного періоду вегетації 

(табл.3.5). 

Для сорту Антонівка позитивний ефект від застосування препарату АКМ 

було відмічено лише в період колосіння – молочна стиглість, коли відбулося 

зростання ЧПФ на 23%, порівняно з контролем. Таким чином, для сорту 

Антонівка, як на формування площі листкової поверхні, так і на показник ЧПФ 

впливає позакоренева обробка рослин регулятором росту. Це дає можливість 

даним агроприйомом подовжити період активної діяльності асиміляційного 

апарату рослин сорту Антонівка, для яких характерне її різке зниження. 

Дослідженнями було встановлено сильну кореляційну залежність між 

показником ЧПФ та площею листкової поверхні і ФП, яка для контрольних 

варіантів в залежності від сорту була в межах r = 0,82-0,98. Разом з тим 

використання регулятора росту знижувало коефіцієнт кореляції між цими 

показниками, особливо для сорту Тітона. Таким чином, можна припустити, що 

при використанні препарату АКМ ЧПФ в більшій мірі залежала не від величини 

асиміляційної поверхні, а від функціонування пігментного комплексу в листках 

рослин озимої пшениці. 

Статистична обробка отриманих даних показала, що на значення ЧПФ 

найбільше впливають сортові особливості культури, частка впливу яких складає 

50,7%, доля впливу регулятора росту – 29,5%, взаємодії цих двох факторів – 

16,3% (рис.3.4). 
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Рис.3.4 Вплив досліджуваних факторів на ЧПФ, в середньому за 2009-

2012 рр. 

 

Аналіз отриманих даних фотосинтетичної діяльності у рослин різних 

сортів пшениці озимої показує, що збільшення площі листкової поверхні, 

підвищення фотосинтетичного потенціалу та чистої продуктивності фотосинтезу 

мало сортові особливості і змінювалося під впливом регулятора росту. Причому 

найвищими значеннями даних показників характеризувався сорт Антонівка, що 

відповідно і вплинуло на формування його врожайності. 

 

3.3 Особливості функціонування пігментного комплексу в листках 

пшениці озимої різних сортів 

 

Процес поглинання сонячної енергії залежить від оптичних властивостей 

листків, їх структури, накопичення та вмісту в них хлорофілу. Кількість 

хлорофілу є важливим фактором біологічної продуктивності рослинного 

організму і безпосередньо впливає на асимілюючу здатність фотосинтетичного 

апарату [1]. 

Проведеними дослідженнями встановлено, що вміст хлорофілів а, b та їх 

суми в листках контрольних рослин залежав від сортових особливостей. Так, в 

середньому за роки досліджень у фазу кущіння (вхід в зиму) в листках рослин 

сорту Золотоколоса містилося 8,28 мг/г сухої речовини хлорофілів (табл.3.6), що 

відповідно на 10% і 19% менше, ніж у сортів Антонівка та Тітона (табл.3.7-3.8). 
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Таблиця 3.8 

Стан пігментного комплексу в рослинах пшениці озимої сорту 

Золотоколоса (середнє за 2009-2012 рр.) 

Фаза 

розвитку 
Варіант 

Хлорофіл, мг/г сухої 

речовини 

Кароти-

ноїди, мг/г 

сухої 

речовини 

СЗК, 

%   
a b а + b 

Кущіння 

(вхід в зиму) 

контроль 5,99 2,29 8,28 2,29 60,81 2,62 3,62 

АКМ 5,68 2,19 7,87 2,19 61,20 2,59 3,59 

НІР05  0,18 0,28 0,14 0,14 - - - 

Кущіння 

(відновлення 

вегетації) 

контроль 4,83 2,18 7,01 2,24 68,13 2,23 3,10 

АКМ 5,19 2,51 7,70 2,34 72,07 2,05 3,28 

НІР05  0,29 0,05 0,41 0,14 - - - 

Кущіння 
контроль 6,40 2,67 9,07 2,71 64,71 2,40 3,34 

АКМ 7,57 3,35 10,92 3,19 67,45 2,26 3,42 

НІР05  0,08 0,17 0,26 0,20 - - - 

Вихід в 

трубку 

контроль 8,73 3,80 12,53 2,99 66,77 2,29 4,19 

АКМ 9,32 3,88 13,20 3,32 64,64 2,40 3,98 

НІР05  0,41 0,10 0,30 0,18 - - - 

Колосіння 
контроль 8,54 3,14 11,68 2,94 59,16 2,72 3,97 

АКМ 7,61 2,89 10,50 2,63 60,59 2,63 4,00 

НІР05  0,26 0,22 0,53 0,23 - - - 

Молочна 

стиглість 

контроль 4,29 1,87 6,16 1,49 66,79 2,29 4,15 

АКМ 4,65 1,87 6,52 1,57 63,20 2,48 4,17 

НІР05  0,20 0,12 0,28 0,10 - - - 

 

При відновленні вегетації та протягом весняного періоду розвитку рослин 

спостерігалася аналогічна ситуація з вмістом хлорофілів. Так, в контрольних 

рослинах сорту Золотоколоса загальна кількість хлорофілів навіть в період їх 
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максимального вмісту (фаза вихід в трубку) була на рівні 12,53 мг/г сухої 

речовини (табл.3.6), що відповідно на 3% і 17% менше, ніж у сортів Антонівка 

та Тітона (табл.3.7-3.8).  

Таблиця 3.7 

Стан пігментного комплексу в рослинах пшениці озимої сорту 

Антонівка (середнє за 2009-2012 рр.) 

Фаза 

розвитку 
Варіант 

Хлорофіл, мг/г 

сухої речовини 

Кароти-

ноїди,мг/г 

сухої 

речовини 

СЗК, 

%   
a b а + b 

Кущіння (вхід 

в зиму) 

контроль 6,20 2,95 9,15 2,20 71,01 2,10 4,16 

АКМ 6,68 3,43 10,11 2,23 75,09 1,95 4,51 

НІР05  0,13 0,18 0,23 0,09 - - - 

Кущіння 

(відновлення 

вегетації) 

контроль 5,78 2,54 8,32 2,54 67,05 2,28 3,28 

АКМ 6,90 3,12 10,02 2,85 68,44 2,21 3,52 

НІР05  0,27 0,18 0,40 0,07 - - - 

Кущіння 
контроль 6,44 3,15 9,59 2,53 71,88 2,04 3,81 

АКМ 7,91 3,79 11,70 2,84 71,24 2,09 4,12 

НІР05  0,25 0,24 0,37 0,18 - - - 

Вихід в 

трубку 

контроль 9,04 3,91 12,95 3,30 66,46 2,31 3,92 

АКМ 7,97 3,24 11,21 2,91 63,58 2,46 3,84 

НІР05  0,33 0,22 0,42 0,22 - - - 

Колосіння 
контроль 6,94 3,14 10,08 2,39 68,60 2,21 4,23 

АКМ 7,21 5,55 12,76 1,55 95,61 1,30 8,23 

НІР05  0,20 0,20 0,32 0,15 - - - 

Молочна 

стиглість 

контроль 6,69 2,52 9,21 2,37 60,22 2,65 3,89 

АКМ 7,26 2,67 9,93 2,48 59,15 2,72 4,00 

НІР05  0,29 0,13 0,36 0,16 - - - 
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Проте, саме для рослин сорту Золотоколоса було характерним більш 

повільне зниження кількості хлорофілів при переході від вегетативного до 

генеративного періоду розвитку, внаслідок чого їх вміст у фазу колосіння був на 

7% менше, порівняно з фазою вихід в трубку. В той же час для сорту Антонівка 

таке зниження було на рівні 22%, а для сорту Тітона – в межах 32%. Це 

пояснюється більш швидким процесом фізіологічного старіння рослин даних 

сортів, внаслідок чого спостерігалося поступове відмирання та засихання 

листкових пластинок, що призводило до руйнування пігментів 

фотосинтетичного апарату. 

Разом з тим найвищий вміст хлорофілів а та b у прапорцевому листку (фаза 

молочної стиглості) за роки досліджень було відмічено у сорту Тітона, який 

становив 13,07 мг/г сухої речовини (табл.3.8), що відповідно в 2,1 та 1,4 рази 

більше, ніж у сортів Золотоколоса та Антонівка (табл.3.6-3.7). 

Щодо вмісту каротиноїдів, то залежності їхньої кількості від особливостей 

сорту відмічено не було (табл.3.6-3.8). 

Світлозбиральний комплекс (СЗК) характеризує ту кількість хлорофілів, 

які приймають участь в передачі поглинутої енергії на пігментно-білковий 

комплекс і відіграють важливу роль в регуляції світлової стадії 

фотосинтезу [58]. 

Досліджувані сорти характеризуються різною активністю СЗК залежно від 

фази розвитку. Так, для сорту Золотоколоса найбільша частка хлорофілів в СЗК 

була відмічена при відновленні весняної вегетації (68,13%), для сорту Антонівка 

у фазу весняного кущіння (71,88%), а для сорту Тітона – перед входом в зиму 

(72,02%) (табл.3.6-3.8). 

Таким чином можна стверджувати, що для сортів Золотоколоса і Антонівка 

більш характерною є адаптація до несприятливих ранньовесняних умов 

вегетації, а для сорту Тітона – до стресових умов перезимівлі, що і узгоджується 

з показником зимостійкості (табл.3.3). 
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Таблиця 3.8 

Стан пігментного комплексу в рослинах пшениці озимої сорту Тітона 

(середнє за 2009-2012 рр.) 

Фаза розвитку Варіант 

Хлорофіл, мг/г 

сухої речовини 

Кароти-

ноїди,мг/г 

сухої 

речовини 

СЗК, 

%   
a b а + b 

Кущіння (вхід 

в зиму) 

контроль 6,65 3,24 9,89 2,59 72,02 2,05 3,82 

АКМ 6,49 3,22 9,71 2,40 72,86 2,02 4,05 

НІР05  0,24 0,21 0,27 0,18 - - - 

Кущіння 

(відновлення 

вегетації) 

контроль 6,97 2,77 9,74 2,68 62,56 2,52 3,64 

АКМ 6,51 2,44 8,95 2,66 60,10 2,66 3,36 

НІР05  0,27 0,14 0,30 0,18 - - - 

Кущіння 
контроль 6,60 2,98 9,58 2,48 68,04 2,22 3,88 

АКМ 7,09 3,12 10,21 2,66 67,19 2,27 3,83 

НІР05  0,21 0,09 0,37 0,16 - - - 

Вихід в 

трубку 

контроль 10,42 4,29 14,71 3,62 63,80 2,43 4,08 

АКМ 12,05 4,65 16,70 4,50 61,22 2,59 3,71 

НІР05  0,33 0,17 0,50 0,29 - - - 

Колосіння 
контроль 7,15 2,91 10,06 2,44 63,58 2,46 4,12 

АКМ 6,65 2,58 9,23 2,41 61,49 2,58 3,83 

НІР05  0,20 0,15 0,20 0,13 - - - 

Молочна 

стиглість 

контроль 9,57 3,50 13,07 3,34 58,90 2,73 3,91 

АКМ 8,52 3,28 11,80 2,92 61,11 2,60 4,03 

НІР05  0,15 0,29 0,27 0,27 - - - 

 

Вплив регулятора росту АКМ на вміст пігментів по-різному проявився у 

досліджуваних сортів. Так, у сорту Золотоколоса позитивний ефект від 

застосування препарату спостерігався лише протягом весняного періоду 
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вегетації, за винятком фази колосіння (табл.3.6). Причому найбільший ефект 

впливу АКМ на пігментний комплекс рослин даного сорту було відмічено в 

фазу весняного кущіння, коли сума хлорофілів в рослинах дослідного варіанту 

була на 20% більшою, порівняно з контрольними. Збільшення кількості 

пігментів відбулося переважно за рахунок підвищення вмісту в листках 

хлорофілу b (на 25%), що призвело до зростання долі хлорофілів у СЗК на 4% та 

зменшення індексу хлорофілів (хл.а/хл.b) на 6%, порівняно з рослинами 

контрольного варіанту. Разом з тим у період весняного кущіння спостерігалося 

збільшення вмісту каротиноїдів на 18% у варіанті з використанням АКМ, 

порівняно з контрольним (табл.3.6). Враховуючи той факт, що каротиноїди 

володіють захисними властивостями за рахунок участі в окисно-відновних 

реакціях [36], можна стверджувати, що використання регулятора росту АКМ 

сприяє кращому пристосуванню рослин сорту Золотоколоса до несприятливих 

умов періоду кущіння (квітень місяць), який дуже часто характеризується 

повітряною та ґрунтовою засухою. Свідченням цього є збільшення пігментного 

індексу у варіантів з використанням АКМ при відновленні весняної вегетації. 

Для сорту Антонівка позитивний вплив регулятора росту АКМ на 

пігментний комплекс рослин було відмічено як за осіннього, так і за весняного 

періоду вегетації (табл.3.7). Так, у фазу осіннього кущіння спостерігалося 

збільшення вмісту хлорофілу а на 8%, хлорофілу b – на 16%, а суми хлорофілів а 

і b в листках рослин дослідного варіанту на 10%, порівняно з контрольним. Таке 

збільшення вмісту хлорофілів за використання АКМ, при майже однаковій 

кількості каротиноїдів в рослинах обох варіантів, призвело до збільшення долі 

пігментів в СЗК на 6%, а індексу пігментів (хл.(а + b)/кар.) – на 8%, порівняно з 

контролем. 

В період весняної вегетації вплив регулятора росту на пігментний 

комплекс рослин пшениці озимої сорту Антонівка спостерігався в усі фази 

розвитку, окрім виходу в трубку. Це свідчить про затухання позитивного ефекту 

від передпосівної обробки насіння даного сорту на V етапі органогенезу з 

подальшим його поновленням після позакореневої обробки рослин в цей період. 
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Так, у фазу колосіння відбулося збільшення суми хлорофілів в рослинах 

дослідного варіанту на 27%, що на фоні низького вмісту каротиноїдів (1,55 мг/г 

сухої речовини) призвело до зростання пігментного індексу майже в два рази, 

порівняно з контрольним варіантом. Разом з тим при використанні АКМ було 

відмічено збільшення долі хлорофілів в СЗК на 27% (абс.) відносно контролю, 

що відображає адаптивність фотосинтетичного апарату рослин до світлових 

умов [32]. Погіршення умов освітлення для рослин дослідного варіанту 

пов’язано зі збільшенням площі листкової поверхні на 47%, порівняно з 

контролем (табл.3.4). Таким чином, негативний ефект, що може бути 

викликаний зростанням площі листкової поверхні при застосуванні регулятора 

росту АКМ, нівелюється за рахунок активації процесів біосинтезу хлорофілів та 

зростання пулу СЗК. 

Для сорту Тітона, на відміну від інших досліджуваних сортів, позитивний 

ефект від використання препарату АКМ було відмічено лише в фази весняного 

кущіння та виходу в трубку (табл.3.8). Так, сума хлорофілів в листках рослин 

дослідного варіанту в ці фази перевищувала контроль на 7% та 13%, а вміст 

каротиноїдів – відповідно на 7 і 24% більшим. Особливістю впливу регулятора 

росту на пігментний комплекс рослин пшениці озимої сорту Тітона, було 

збільшення вмісту пігментів за рахунок збільшення хлорофілу а, а не хлорофілу 

b, що спостерігалося в інших досліджуваних сортів, тому збільшення долі 

пігментів у складі СЗК не спостерігалося. Це можна пояснити меншою 

листковою поверхнею у рослин даного сорту, внаслідок чого фотосинтетичному 

апарату не потрібно пристосовуватися до умов освітлення. 

Слід також відмітити, що збільшення концентрації пігментів в листках 

дослідних рослин усіх сортів узгоджується з посиленням росту листкової 

поверхні та більш високою інтенсивністю фотосинтезу. 

Дослідженнями було встановлено кореляційну залежність між вмістом 

пігментів та показником ЧПФ, сила якої залежала як від сорту, так і від впливу 

регулятора росту АКМ. Так, для контрольного варіанту сорту Золотоколоса 

сильний кореляційний зв'язок було відмічено між вмістом хлорофілу а та ЧПФ в 
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період колосіння – молочна стиглість (r = +0,76), для сорту Антонівка – між 

індексом хлорофілів і ЧПФ в період кущіння – вихід в трубку (r = +0,84), а для 

сорту Тітона – між співвідношенням хл.а/хл.b та ЧПФ в період колосіння – 

молочна стиглість (r = +0,72). При використанні препарату АКМ сила та 

характер взаємодії змінювався і найбільший сильний зв'язок для дослідного 

варіанту в сорту Золотоколоса спостерігався між індексом хлорофілів і ЧПФ в 

період вихід в трубку – колосіння (r = +0,76), для сорту Антонівка – між вмістом 

хлорофілу а та ЧПФ в період вихід в трубку – колосіння (r = +0,83), а для сорту 

Тітона – між вмістом хлорофілу а та ЧПФ в період кущіння вихід в трубку та 

між індексом хлорофілів і ЧПФ в період вихід в трубку – колосіння (r = +0,71). 

Продуктивність рослин також визначається ефективністю функціонування 

хлорофілів, яка представляє собою масу сухої речовини асимільованої в рослині 

одиницею хлорофілів за одиницю часу [32]. 

Максимальна продуктивність хлорофілів для всіх досліджуваних сортів 

припадала на фази кущіння та вихід в трубку, однак величина даного показника 

залежала від сортових особливостей (рис.3.5). Так, для сорту Золотоколоса 

максимальна продуктивність хлорофілів була у фазу виходу в трубку (11,93), 

для сорту Антонівка – у фазу кущіння (14,80) і для сорту Тітона – у фазу виходу 

в трубку (16,58 мг сухої речовини/мг хлорофілів за добу). 

 

Рис. 3.5 Продуктивність хлорофілу листків рослин озимої пшениці 

залежно від впливу регулятора росту. 
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Перехід від вегетативного до репродуктивного періоду розвитку 

супроводжувався зниженням ефективності хлорофілів в листках рослин 

контрольних варіантів для всіх досліджуваних сортів. Однак, для сорту 

Золотоколоса в фазу колосіння, в порівнянні з виходом в трубку, продуктивність 

хлорофілів була в 1,9 разів меншою, в той час як для сорту Антонівка – в 2,6, а 

для сорту Тітона – в 3,5 рази (рис.3.5). Різна інтенсивність зниження 

ефективності хлорофілів для досліджуваних сортів пояснюється неоднаковою 

швидкістю процесу фізіологічного старіння, що супроводжується руйнуванням 

пігментів, про що і було відмічено раніше. 

Ефективність функціонування хлорофілів в прапорцевому листку (фаза 

молочної стиглості) також мала сортові особливості. Так, найвищою активністю 

даного пігменту характеризувався сорт Антонівка, у якого продуктивність 

хлорофілів в даний період склала 10,98 мг сухої речовини/мг хлорофілу·добу, 

що в 2 рази більше в порівняні з сортом Золотоколоса і в 1,2 рази – з сортом 

Тітона (рис.3.5). Підвищена ефективність функціонування хлорофілів в 

рослинах сорту Антонівка дала можливість компенсувати різке зниження площі 

листкової поверхні, що спостерігалося в даний період (табл.3.4). 

Застосування регулятора росту АКМ по-різному впливало на активність 

хлорофілів в листках рослин озимої пшениці досліджуваних сортів. Так, для 

сорту Золотоколоса позитивний ефект регулятора росту на продуктивність 

хлорофілів було відмічено лише в фазу кущіння та колосіння, коли даний 

показник був відповідно в 1,1 та 2,1 рази більший, порівняно з контролем 

(рис.3.5). Отже, для сорту Золотоколоса найбільший вплив АКМ на 

продуктивність хлорофілів проявляється при позакореневому його використанні. 

У сорту Тітона збільшення ефективності функціонування хлорофілів від 

внесення АКМ спостерігалося протягом усього періоду весняної вегетації, окрім 

фази виходу в трубку. Це свідчить про високу ефективність РРР при обох 

способах його використання. Найвищий ефект від застосування регулятора 

росту на збільшення продуктивності хлорофілів у рослинах сорту Тітона було 



38 

відмічено в фазу молочної стиглості, коли в дослідному варіанті даний показник 

був на 35% більшим, ніж в контрольному. 

Таким чином, можна стверджувати, що регулятор росту АКМ впливає як 

на кількість хлорофілів в рослинах сортів Золотоколоса та Тітона, так і на 

інтенсивність їхнього функціонування. 

Слід відзначити, що для сорту Антонівка позитивного впливу від 

використання препарату АКМ на продуктивність хлорофілів відмічено не було. 

Тобто, АКМ впливав лише на кількість зелених пігментів в листках рослин 

даного сорту, а не на їх функціональну активність. 

Тобто, зростання продуктивності фотосинтезу за дії АКМ для сорту 

Золотоколоса відбувалося в рівній мірі як за рахунок збільшення площі 

листкової поверхні, так і за рахунок зростання кількості хлорофілів та їх високої 

продуктивності, для сорту Антонівка – за рахунок зростання асимілюючої 

поверхні листя та кількості зелених пігментів, а для сорту Тітона – за рахунок 

збільшення площі листя та продуктивності хлорофілу. 

Таким чином, різні сорти пшениці озимої, залежно від впливу регулятора 

росту АКМ, мали неоднакові посівні якості насіння, зимостійкість, темпи 

лінійного приросту та фотосинтетичну активність посівів, що в результаті і 

призвело до формування різної урожайності та якості зерна. 

 

3.4 Урожайність інтенсивних сортів пшениці озимої залежно від дії 

регулятора росту 

 

Результати проведених нами спостережень свідчать, що біологічні 

властивості сортів забезпечували специфічну їх реакцію за тих чи інших 

агротехнічних та погодних умов, яка проявлялася у формуванні різної 

продуктивності. 

Так, урожайність зерна пшениці озимої на всіх варіантах досліду була 

найвищою у 2011 р. у порівнянні з 2010 та 2012 рр. (табл. 3.9). 
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Таблиця 3.9 

Урожайність пшениці озимої при використанні регулятора росту 

АКМ, т/га 

Сорт 

(фактор А) 

РРР 

(фактор В) 
2010 р. 2011 р. 2012 р. 

Середнє 

за 2010-

2012 рр. 

Прибавка 

до 

контролю 

% реалізації 

генетичного 

потенціалу 
± т/га % 

Золото-

колоса 

контроль 2,88 8,93 2,97 4,93 - - 49 

АКМ 3,23 9,65 3,25 5,38 +0,45 9 54 

Антонівка 
контроль 5,52 7,97 3,77 5,75 - - 58 

АКМ 6,48 8,88 4,51 6,62 +0,87 15 66 

Тітона 
контроль 3,37 9,39 4,98 5,91 - - 49 

АКМ 5,33 10,92 6,79 7,68 +1,77 30 64 

НІР05 для: 
фактора А 0,35 0,37 0,85 0,23 - - 

фактора В 0,29 0,43 0,97 0,31 - - 

 

Найбільша врожайність зерна пшениці озимої в умовах 2010-2011 

вегетаційного року пояснюється тривалим прохолодним і дощовим періодом 

упродовж травня та червня місяців. Порівняно низька температура та волога 

погода в періоди формування та наливу зерна сприяли доброму його наливу, 

внаслідок чого зростала маса 1000 зерен, що позначилося на зерновій 

продуктивності культури. 

Найвища врожайність зерна пшениці озимої була отримана для сорту 

Тітона, яка становила 9,39 т/га, що було на 0,46 та на 1,42 т/га більше, ніж у 

сортів Золотоколоса та Антонівка відповідно (табл.3.9). 

В умовах вегетаційного періоду 2009-2010 та 2011-2012 рр. була отримана 

значно нижча урожайність, порівняно з 2011 р. У 2010 р. найбільш врожайним 

був сорт пшениці озимої Антонівка, який забезпечував отримання 5,52 т/га 

зерна, тоді як сорти Золотоколоса та Тітона лише 2,88 та 3,37 т/га відповідно. В 

2012 році найбільшу врожайність сформував сорт Тітона, яка становила 

4,98 т/га, що на 68% та 32% більше, ніж у сортів Золотоколоса та Антонівка 
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відповідно. Слід відмітити, що досить висока врожайність даного сорту в 

несприятливому 2012 році обумовлена в більшій мірі кількістю продуктивного 

стеблостою, а не величиною колосу. 

Разом з тим дослідженнями було встановлено, що для сорту Золотоколоса 

негативна реакція на гідротермічний стрес в генеративний період розвитку 

рослин в 2010 та 2012 роках було значно сильнішою, ніж у інших досліджуваних 

сортів, що проявилося в значному коливанні врожайності по роках. Так, 

кількість отриманого зерна з одиниці площі за стресових умов (2010 та 2012 рр.) 

була в 3 рази меншою, ніж за сприятливих (2011 р.). В той час, як для сорту 

Антонівка величина врожаю була меншою в 1,4 рази в 2010 році та в 2,1 рази в 

2012 р., порівняно з 2011 р., а для сорту Тітона – в 2,8 та 1,9 рази відповідно. Це 

свідчить про низьку стресостійкість генотипу рослин пшениці озимої сорту 

Золотоколоса, що і підтверджується низьким відсотком реалізації генетичного 

потенціалу продуктивності, який в середньому за роки проведення дослідження 

був на рівні 49% (табл.3.9). 

Для сорту Тітона відсоток реалізації генетичного потенціалу також був на 

рівні 49%, але при генетичному потенціалі продуктивності 12,0 т/га проти 

10,0 т/га для сортів Золотоколоса та Антонівка [22,23]. Найкраще генетичний 

потенціал продуктивності (на 58%) реалізував сорт Антонівка, що свідчить про 

високу адаптацію рослин даного сорту до умов Південного Степу України. 

Використання регулятора росту АКМ для обробки насіння і вегетуючих 

рослин сприяло збільшенню урожайності пшениці озимої на 9-30% залежно від 

сорту, а абсолютна прибавка до врожаю в середньому за роки дослідження 

склала 0,45-1,77 т/га, порівняно з контрольним варіантом (табл.3.9). 

Ефективність впливу регулятора росту на продуктивність пшениці озимої має 

сортову специфіку. Досить стабільне по рокам підвищення урожайності (11-

20%) спостерігалося для більш стресостійкого сорту Антонівка. Менший 

стимулюючий ефект (8-12%) було відмічено для сорту Золотоколоса, що 

свідчить про низьку ефективність вирощування рослин даного сорту в умовах 

гідротермічного стресу, навіть з використанням антистресових технологій. 
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Найвищий ефект препарату АКМ на урожайність було відмічено для сорту 

Тітона (16-58%). Причому стимулюючий вплив регулятора росту на кількість 

отриманого зерна даного сорту в несприятливих 2010 та 2012 роках був в 3,6 та 

2,2 рази відповідно вищим, порівняно зі сприятливим 2011 роком. Це дало 

можливість збільшити відсоток реалізації генетичного потенціалу 

продуктивності сорту Тітона в середньому за роки дослідження на 15% (абс.) 

проти 5 та 8% (абс.) для сортів Золотоколоса та Антонівка. 

Статистична обробка отриманих даних показала сильну кореляційну 

залежність між величиною врожайності та площею листя і густотою 

продуктивного стеблостою у всіх варіантах досліду. Між показником ЧПФ та 

урожайністю сильна залежність була лише у сортів Золотоколоса та Тітона (r = 

+0,83-0,98). Для сорту Антонівка зміна чистої продуктивності в меншій мірі 

впливала на продуктивність рослин (r = +0,49). 

Факторний аналіз показав, що найбільшу частку впливу на біологічну 

врожайність мають сортові особливості культури (56,6%) при досить значній 

долі впливу регулятора росту АКМ (32,3%) (рис.3.6). 

 

Рис.3.6 Вплив досліджуваних факторів на біологічну врожайність, в 

середньому за 2010-2012рр. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Густота рослин озимої пшениці в осінній період вегетації формується, 

як правило, під впливом температурного режиму та умов вологозабезпечення і 

залежить від морфобіологічних особливостей сортів. Для сорту Золотоколоса 

вона становила 449-478 шт./м2, Антонівка – 374-382 шт./м2, Тітона – 364-

417 шт./м2. Достовірне збільшення густоти рослин за обробки насіння 

регулятором росту АКМ спостерігалось лише для сорту Тітона. 

2. Зимостійкість рослин озимої пшениці залежала від погодних умов 

перезимівлі та біологічної стійкості сортів до несприятливих чинників зимового 

періоду. Найбільша виживаність рослин за цей період була у сорту Тітона 91-

92%, у сортів Золотоколоса та Антонівка вона становила 56-78,3% і 85-89% 

відповідно. Достовірне підвищення зимостійкості за дії АКМ характерне для 

сорту Золотоколоса. 

3. Рослини досліджуваних сортів озимої пшениці формують значну площу 

активної асиміляційної поверхні, динаміка змін параметрів якої мала сортові 

особливості і залежала від дії регулятора росту АКМ. Максимальна площа 

листкової поверхні для сортів Золотоколоса та Тітона формується у фазу 

колосіння – 50,95-59,42 та 39,47-44,05 тис.м2/га, а для сорту Антонівка у фазу 

виходу в трубку – 37,26-43,24 тис.м2/га. Застосування регулятора росту АКМ для 

передпосівної обробки насіння та вегетуючих рослин озимої пшениці сприяло 

зростанню площі асиміляційної поверхні в середньому за період вегетації для 

сорту Золотоколоса на 18,9%, Антонівка – на 25,6% та Тітона – на 29,1%. 

4. Величина фотосинтетичного потенціалу за період вихід в трубку – 

молочна стиглість значною мірою залежала від гідротермічних умов періоду 

вегетації і була максимальною в 2011 році – 1,06-1,57 млн.м2·днів/га. 

Використання регулятора росту АКМ сприяло зростанню даного показника в 

середньому за роки проведення дослідження для сорту Золотоколоса на 12,4%, 

Антонівка – на 17,3% та Тітона – на 23,5%. 
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5. Застосування регулятора росту АКМ позитивно впливало на пігментний 

комплекс в листках озимої пшениці. За його використання збільшення вмісту 

хлорофілів (а + b) в середньому по сортам та фазам розвитку становило 7,3%, 

порівняно з контрольним варіантом. Максимальна продуктивність хлорофілів 

припадала на фази кущіння та вихід в трубку і становила для сорту 

Золотоколоса 8,68-12,72, Антонівка – 9,33-14,80 та сорту Тітона – 9,72-16,58 мг 

сухої речовини/мг хлорофілу за добу. Достовірне збільшення продуктивності 

хлорофілів за дії АКМ спостерігалося для сортів Золотоколоса і Тітона. 

6. Величину чистої продуктивності фотосинтезу змінюється протягом 

вегетаційного періоду залежно від сортових особливості культури та 

застосування регулятора росту. Посіви озимої пшениці сорту Золотоколоса в 

міжфазний період вихід в трубку – колосіння характеризувались найбільшою 

чистою продуктивністю фотосинтезу – 4,94-9,72 г/м2 за добу. За дії регулятора 

росту АКМ ЧПФ збільшувалась на 69% для сорту Золотоколоса і на 76% для 

сорту Тітона. Між ЧПФ і вмістом хлорофілів встановлено сильний кореляційний 

зв'язок. 

7. Урожайність інтенсивних сортів озимої пшениці визначалася сортовими 

особливостями і залежала від впливу регулятора росту та рівня азотного 

живлення. Так, сорти Антонівка та Тітона здатні формувати високі врожаї на 

рівні 6,62 та 7,68 т/га зерна після чорного пару при застосуванні 

ранньовесняного підживлення азотними добривами в дозі Ν34 та за використання 

регулятора росту АКМ для передпосівної обробки насіння та вегетуючих 

рослин. Для формування такої врожайності сорт Золотоколоса потребує 

додаткового позакореневого внесення азоту на V і VІІІ етапах органогенезу. 
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Розділ 1.2 Розробка технології використання нових регуляторів росту в 

інноваційних технологіях вирощування зернобобових культур 

 

ОСОБЛИВОСТІ ВПЛИВУ ЕКЗОГЕННОГО ТОКОФЕРОЛУ НА 

АДАПТИВНІ РЕАКЦІЇ ТА ФОРМУВАННЯ БІОЛОГІЧНОЇ 

ПРОДУКТИВНОСТІ ГОРОХУ ПОСІВНОГО (PISUM SATIVUM L.) 

 

ВСТУП 

 

Зона Південного степу України характеризується рядом несприятливих 

абіотичних факторів,для якої характерні нестача або надлишок опадів, низькі 

зимові або високі літні температури, засоленість або заболоченість. Зазначені 

фактори суттєво лімітують біопродуктивність рослин.  

Увагу дослідників привертає пошук засобів які б забезпечували належне 

формування адаптивних властивостей сільськогосподарських культур 

Використання регуляторів росту дозволяє підвищити стійкість рослин до 

стресових факторів, реалізувати генетичні програми, збільшити урожай та 

поліпшити його якість.  

Використання цих речовин дозволяє повніше реалізувати генетичні 

можливості, підвищити стійкість рослин проти стресових факторів біотичної та 

абіотичної природи і в кінцевому результаті збільшити урожай і поліпшити його 

якість. 

Одним з відомих адаптогенів є вітамін Е або токоферол. Вітамін Е, як 

біологічний антиоксидант активно регулює процеси клітинного дихання, 

впливає на ділення, утилізує гідропероксиди.  

На даний момент вплив екзогенного вітаміну Е на ріст та розвиток рослин 

з’ясовано недостатньо, а застосування подібної екологічно чистої речовини 

природного походження є перспективним з огляду на екологізацію ведення 

сільського господарства. Тому актуальним є вивчення дії вітаміну Е 
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(токоферолу) на ростові функції та формування продуктивності рослин в 

стресових умовах. 

Мета роботи: з’ясувати особливості впливу екзогенного токоферолу на 

проростання гороху посівного в умовах сольового стресу і на формування його 

адаптаційного потенціалу та біологічної продуктивності. 

Об’єкт дослідження: процеси росту, розвитку та формування 

продуктивності рослин гороху при обробці екзогенним токоферолом. 
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ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ 

 

Горох посівний (Pisum sativum L.)є основною зернобобовою культурою на 

Україні. Він має велике продовольче, кормове та агротехнічне значення, цінний 

на широкий спектр поживних речовин.  

Зерно гороху містить від 16 до 36% білка, до 54% вуглеводів, 1,6% жиру, 

понад 3% зольних речовин. Білок гороху є повноцінним за амінокислотним 

складом і засвоюється в 1,5 раза краще, ніж білок пшениці. В ньому міститься 

4,66% лізину, 11,4% аргініну, 1,17% триптофану (від сумарної кількості 

білка) [1]. 

Горох добре розварюється і широко вживається в їжу у вигляді 

різноманітних продуктів харчування, які відзначаються приємним смаком і 

високою поживністю. Зелене недозріле насіння гороху («зелений горошок»), а 

також недозрілі плоди овочевих сортів мають промислово-сировинне значення. 

Його, зокрема, широко використовують у консервній промисловості. Насіння 

зеленого гороху містить значну кількість вітамінів А, В1, В2, С, мінеральних 

речовин і є цінним дієтичним продуктом харчування. В насінні гороху міститься 

6 мкг токоферолу/г, що в 18 разів менше, ніж в зерні пшениці.  

Тваринам згодовують зелену масу, сіно, а також солому гороху, кормова 

поживність яких, завдяки підвищеному вмісту білка, значно вища, ніж злакових 

культур [2]. 

Агротехнічне значення гороху полягає в тому, що він збагачує ґрунт 

цінною органічною масою і азотом, поповнює орний шар фосфором, калієм, 

кальцієм, є добрим фітосанітаром, покращує структуру ґрунту і підвищує його 

родючість. Залежно від рівня врожайності залишає з соломою і рослинними 

рештками орієнтовно 60-90 кг/га азоту, 15-25 кг/га фосфору, 20-30 кг/га калію. 

Коренева система гороху характеризується високою засвою вальною здатністю, 

використовує елементи живлення з важкорозчинних сполук. Горох підвищує 

рухомість фосфору в ґрунті, а це поліпшує фосфорне живлення наступних 
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культур. Він є одним з кращих попередників для більшості культур сівозміни і 

цінним сидеральним добривом [4]. 

Горох належить до найбільш стародавніх культур. Народам 

середземноморських країн він був відомий за 5тис. років до н.е. В Україні горох 

з'явився приблизно за 500 років до н.е. Україна займає третє місце в світі за 

виробництвом зерна гороху [3]. 

Горох – це однорічна рослина з родини Бобових. Він представлений 

декількома видами, з яких більш поширений посівний горох (Pisum sativum L). 

Його поділяють на лущильні і цукрові сорти. У лущильних сортів у стінках бобу 

знаходиться жорсткий пергаментний шар; їх переробляють на зерно. У цукрових 

сортів немає пергаментного шару, їх боби можуть бути використані в зеленому 

стані в їжу. 

Посівні площі гороху на Україні становлять близько 0,3 млн. га та 25% 

яких приходиться на зону степу. Горох дуже вимоглива культура до світла, 

вологи та ґрунту тому часто не реалізує генетичний потенціал продуктивності в 

умовах несприятливих факторів. 

Горох холодостійка, відносно маловимоглива до тепла культура. Насіння 

починає проростати за температури 1-2°С. Проте біологічний мінімум для 

одержання дружніх сходів гороху становить 4-5°С. За нижчої температури сходи 

з'являються лише через 15-25 днів, знижується польова схожість та енергія росту 

рослин. З підвищенням температури до 10°С насіння проростає швидше, сходи 

з'являються за 5-7 днів, сходи можуть витримувати приморозки до мінус 5-7°С. 

Оптимальна температура для утворення вегетативних органів гороху - 12-16°С, 

генеративних - 16-20°С. Температура понад 26°С негативно впливає на величину 

і якість урожаю. 

Для набубнявіння і проростання насінню потрібно 110-115%, а мозкових 

сортів до 150% води від його маси. Найкращі умови для росту складаються при 

випаданні 450-600 мм/рік, а вологість ґрунту становить 70-80% найменшої 

вологоємкості. Найбільш вимогливі рослини гороху до забезпечення вологою у 

фазі бутонізації, цвітіння і формування бобів. У посушливі роки тривалість 
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вегетації гороху може скорочуватись у півтора рази. Найстійкіші проти посухи 

ранньостиглі сорти, які встигають сформувати урожай, використовуючи зимові 

запаси вологи в ґрунті. Разом з тим, надмірна вологість під час цвітіння і 

утворення плодів призводить до надмірного росту вегетативної маси, 

взаємозатінення рослин, внаслідок чого насіння формується дрібним. 

За посухостійкістю горох переважає боби, вику і люпин, але поступається 

сочевиці, нуту і чині. Незважаючи на те, що горох не належить до посухостійких 

культур, його можна вирощувати у відносно посушливих умовах. Це можливо 

завдяки глибокому проникненню добре розвинутої стрижневої кореневої 

системи. Транспіраційний коефіцієнт 400-600. Внесення фосфорних і калійних 

добрив скорочує витрати води на 6-10%. 

Горох – світлолюбна культура і належить до рослин довгого дня. 

Недостатня кількість світла дуже пригнічує його розвиток. Стебла витягуються, 

вилягають, слабше розвивається коренева система, менше зав'язується плодів, 

зменшується врожайність. Фотоперіодична реакція гороху тісно пов'язана з 

спектральним складом світла. У світлі довгого дня переважають довгохвильові 

промені, що сприяє прискореному розвитку гороху, значно підвищує його 

врожай. 

Горох – культура високо родючих ґрунтів. Найвищі врожаї одержують на 

чорноземах, сірих лісових і окультурених дерново-підзолистих ґрунтах. Реакція 

ґрунтового розчину (рН6,8-7,4) має бути нейтральною. В ґрунті повинно бути 

достатньо гумусу, вапна, фосфору, калію та мікроелементів молібдену і бору. На 

важких, дуже щільних і кислих ґрунтах коренева система розміщується не 

глибоко, пригнічується життєдіяльність бульбочкових бактерій. Непридатні для 

вирощування гороху важкі, глинисті, кислі, перезволожені ґрунти. На легких, 

бідних ґрунтах горох посівний забезпечує низьку врожайність, вони більш 

придатні для вирощування гороху польового (пелюшки) [4,5]. 

Біологічно активні речовини (БАР), в тому числі регулятори росту і 

розвитку рослин, у сучасних умовах набувають все більшого значення. Їх 

застосування в землеробстві, рослинництві та лісівництві дає результати, яких не 
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можна досягнути іншими методами. Використання цих препаратів дозволяє 

повніше реалізувати генетичні можливості, підвищити стійкість рослин проти 

стресових факторів біотичної та абіотичної природи і в кінцевому результаті 

збільшити урожай і поліпшити його якість. Зважаючи на це, ООН ще в 1973р. 

рекомендувала використання РРР у всесвітньому масштабі для підвищення 

виробництва продукції у агропромислових комплексах. 

Токоферол – ліпофільний мембрано зв’язаний клітинний антиоксидант, 

знайдений у всіх фотосинтезуючих організмах. Відомо 8 стеріоізомерів ТФ, з 

яких найбільшою біологічною активністю володіє RRR-α-ТФ.  α-ТФ є головною 

формою представленою в листках, тоді як γ-ТФ - в насінні(рис.1.1). 

 

Рис. 1.1. Загальна структурна формула токоферолів 

 

Вітамін Е запатентований як регулятор росту й розвитку рослин досить 

давно [6]. Фактично вітамін Е включає групу жиророзчинних, хімічно подібних 

сполук, похідних токоферолу, що володіють різним ступенем біологічної 

активності. 

ТФ володіє виразними мембранотропними властивостями і здатний 

стабілізувати клітинні мембрани, гальмувати процеси утворення активних 

кисневих метаболітів та пероксидації ліпідів, впливати на активність 

ферментативної антиоксидантної ланки.  

Відомо, що в рослинах вітамін Е забезпечує контроль процесів тканинного 

дихання, окисного фосфорилювання, обміну й функціонування убихінону Q. 

Встановлено, зокрема, що вітамін Е може впливати на функціонування 

клітинних ядер і мітохондрій і брати участь в обміні вторинних мессенджеров, 

що приймають участь в передачі зовнішнього сигналу в клітині [7]. 
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Токоферол синтезується тільки рослинами і в організмі людей і тварин 

токофероли не утворюються. Містяться вони в зеленому листі конюшини, 

салату, шпинату, зародках пшениці, в олії сої, арахісу, бавовнику, льону, 

кукурудзи, а також у продуктах тваринного походження: яєчному жовтку, 

печінці, вершковому маслі [11]. 

Однією з головних функцій вітаміну Е вважається антиоксидантна, що 

базується на його властивостях реагувати з АФК, ліпопероксидами та впливати 

на активність ферментів, гальмуючи процеси пере окислення полі ненасичених 

жирних кислот [12]. Токофероли здійснюють дезактивацію синглетного кисню 

шляхом хімічної (близько 2% загальної анти радикальної активності) та фізичної 

взаємодії тим самим попереджуючі рослинні тканини від фото окислення [13]. 

Інгібіторами ВРО виступають саме фенольні форми токоферолів [14]. 

Токофероли здатні захищати біомембрани від ушкоджень, які викликані 

нагромадженням в них вільних ЖК [15]. 

В результаті намочування насіння крес-салатів, редису, сої, в'юнка, огірків 

розчинами ТФ та убіхінону у різних молярних відношеннях (від 1:19 до 7:3) та 

подальшому пророщенні в вегетаційних судинах спостерігали стимулювання 

росту рослин, формування квітів та врожайність [16]. 

Було доведено, що ДМСО ефективно інгібує розвиток інфекційних хвороб 

у плодових дерев (мозаїка, парша) шляхом тканинної інфільтрації (50% розчин 

ДМСО) або обприскування (500ppm) [17]. 

Показано, що листова обробка рослин томату токоферолом в 

концентраціях 100 та 200 ррм сприяла синтезу хлорофілу, підвищувала площу 

листової поверхні, стимулювала утворення генеративних органів [8]. 

Встановлено, що вітамін Е викликає зміни білкових спектрів у рослин 

картоплі при формуванні антивірусної стійкості до інфекцій [9]. 

При використанні токоферолу при обприскуванні рослин кінських бобів 

було показано стимулювання біометричних показників (висота рослин, суха та 

сира маса, маса 1000 насінин, біологічна врожайність) зниження вмісту ТБК-АП 

та пероксиду водню в тканинах рослин та активація АОС через зростання вмісту 
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глутатіону та активації СОД, КАТ, ГР, АПО. Встановлено, що токоферол сприяє 

зростанню вмісту вільних амінокислот, розчинних цукрів, аскорбату та фенолів 

в рослинах [18]. 

При введенні токоферолу на 7 день пророщування клітинної суспензії 

дикої моркви в середовищі з 2,4–Д було встановлено зростання концентрації 

аскорбату, дегідроаскорбату, глутатіону, збільшувалася сира маса клітин та 

посилювався поділ в проліферируючих клітинах [19]. 

Після 3 годинного замочування насіння пшениці в розчинах токоферолу в 

концентраціях 0,001–1,0 мкг/мл створювалися умови водного стресу шляхом 

інкубації насіння в ПЕГ-6000. В результаті у постетиольованих проростків 

пшениці знижувався вміст МДА та знижувалася частота хромосомних 

аберацій [20]. 

Обробка проростків озимої пшениці 90 мкМ ДМСО протягом 24год. або 

10 мМ протягом 3год. Підвищувала їх виживання після ушкоджую чого 

нагрівання до 45С. При цьому під впливом ДМСО зменшувався вміст 

пероксидів, зростала активність каталази [21]. 

Важливість підтримання високих концентрацій та функціональної 

активності токоферолу в насінні показана в роботах Priestley D.A. з огляду на те, 

що вміст токоферолу не змінювався в насінні сої при довготривалому тривалому 

зберіганні та забезпечувало посівні якості насіння сої [10]. 

В роботі [22] було розглянуто вплив обробки посівів рису розчином 

токоферолу (2,3кг/га) на морфологію, фенологію і фізіологію рослин у не 

стресових умовах. Встановлено, що токоферол суттєво не збільшував біомасу, 

проте врожайність рису зростала на 5,6%. При цьому, знижувався коефіцієнт 

транспірації та зростала ефективність використання води. В роботах Munne-

BoschS. Et al. Було показано, що токоферол суттєво впливає на метаболізм 

рослин та є головним антиоксидантом в тилакоїдах хлоропластів [23]. 

Доведена висока ефективність листової обробки екзогенним токоферолом 

в концентраціях 0,1–0,4 мг/л при вирощуванні квасолі, льону, пшениці в умовах 

засолених ґрунтів або лабораторного засолення [24,25]. Токоферол стабілізував 
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про-антиоксидантний гомеостаз рослин, затримував старіння листя, збільшував 

вміст целюлози у льону і т.д. 

Отже, токоферол є потужним антиоксидантом та дослідження його 

біологічних ефектів при вирощуванні продукції рослинництва вважається 

перспективним напрямком досліджень метою яких є стимулювання адаптивного 

потенціалу культур та формування високої врожайності з продукцією вищої 

якості. 
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ 

 

Модельним об’єктом дослідження було насіння та рослини гороху 

посівного сортів «Глянс» та «Готівський». 

Сорт «Глянс». Оригінатор: Інститут рослинництва ім. В.Я. Юр'єва 

Української академії аграрних наук. Занесений до Реєстру сортів рослин 

України з 2008 року. Сорт виведений методом міжсортової гібридизації з 

наступним багаторазовим індивідуальним добором. 

Сорт «Готівський». Оригінатор: Інститут фізіології рослин і генетики 

НАН України, фірма Oseva Чехія та МПП «Тирас». Сорт виведений методом 

складної гібридизації. Різновидність екадукум. 

Дослідження впливу екзогенного токоферолу на ріст, розвиток та 

формування врожаю гороху проводили в лабораторному та дрібно ділянковому 

дослідах. 

Дослід 1. Вплив токоферолу на оксидативні процеси та ріст гороху в 

період гетеротрофного онтогенезу (код BBCH00-10). 

Для проведення дослідження використовували насіння гороху (Pisum 

sativum) сорту Готівський (F1). Насіння гороху контрольного варіанту 

замочували протягом 6 годин у дистильованій воді, насіння дослідних варіантів 

замочували у розчинах солюбілізованого токоферолу різних концентрацій за 

схемою наведеною у таблиці 2.1. 

Для приготування емульсії α-ТФ використовували 10% олійний розчин 

DL-α-ТФ ацетат (ПрАТ "Технолог", Україна), який солюбілізували за 

допомогою неіоногенного емульгатору Twin 80 (оксиетильований етер ЖК. 

Отриманий робочий розчин розводили водою до необхідної концентрації. 

Насіння пророщували на піску в чашках Петрі при контрольованій 

температурі (250С) і освітленості (4000лк) в умовах 16-годинного фотоперіоду 

протягом 7 діб. Ложе зволожували дистильованою водою щоденно, не 

допускаючи перезволоження та підсихання [33]. Для створення сольового фону 
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в 2-6 варіантах використовували середовище 0,1М розчину натрію хлориду. 

Схема досліду включала шість варіантів у чотирикратній повторності. 

У ході досліду визначали інтенсивність процесів пероксидного окислення 

ліпідів за вмістом ТБК-АП за модифікованою методикою Heath RL., Parker L. 

[26] звикористанням коефіцієнту мілімолярного поглинання малонового 

діальдегіду (ε=156мМ-1·см-1), вільного проліну за реакцією з нінгідриновим 

реактивом за методикою Bates [27], каталазну (КАТ) активність (КФ1.11.1.6) за 

Королюк М.А. [28], ступень окисної модифікації білків (ОМБ) за вмістом 

карбонільних груп [29], вміст водорозчинної фракції білку за Lowry О.Н. 

Спектрофотометричні дослідження проводили з використанням 

однопроменевого СФ «UnicoUV-2800» та КФК-2. На 7-му добу визначали 

лабораторну схожість насіння, довжину проростків, довжину коренів, сиру та 

суху масу проростків та коренів гороху [30]. 

Таблиця2.1 

Схема лабораторного досліду 

Варіант Опис 
Термін відбору 

проб 

1 вода 

7доба 

2 NaCl(0,1М) 

3 NaCl(0,1М)+ТФ 0,01 г/л 

4 NaCl(0,1М)+ТФ 0,1 г/л 

5 NaCl(0,1М)+ТФ 0,5 г/л 

6 NaCl(0,1М)+ТФ 1,0 г/л 

 

Дослід 2. Формування біологічної продуктивності посівів гороху за дії 

токоферолу. 

Дрібноділянковий дослід проводився в умовах дослідного поля кафедри 

хімії та біотехнологій ТДАТУ розташованому у м. Мелітополі в період 2013-

2014 рр.. Для проведення досліду було використано насіння гороху сорту Глянс 
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F1. Норма висіву 120 шт. схожого насіння/м2. Облікова площа однієї ділянки 

2,5м2 (2,5м*1,0м). Розміщення варіантів здійснювалося рендомізованим 

двохярусно-ступінчастим методом у 4-5-ти разовій повторності [32]. В 2012-

2013 роках досліди проводилися за схемою наведеною у таблиці 2.2., а в 2014 

році було здійснено дослід за схемою наведеною у таблиці 2.3. 

Таблиця 2.2 

Схема дрібноділянкового досліду по впливу токоферолу на 

формування продуктивності гороху (2012-13 рр.) 

Варіант Опис Відбір зразків 

1 контроль 

6та9тижневірослини 

2 ТФ0,001г/л 

3 ТФ0,01г/л 

4 ТФ0,1г/л 

5 ТФ0,5г/л 

 

Таблиця 2.3  

Схема дрібноділянкового досліду по впливу токоферолу на 

формування продуктивності гороху (2014 р.) 

Варіант Опис Відбір зразків 

1 контроль 
6 та 9 тижневі рослини 

2 ТФ 0,1 г/л + ДМСО 0,001% 

 

Висів насіння гороху попередньо інкрустованого розчинами 

солюбілізованого ТФ, проведено у підготований грунт. Листові обробки посівів 

проводили у фазі 6-7 листка (55 днів після посіву) та у фазу бутонізації – 

початок цвітіння (65 ДПП). Відбирали по 30 типових для варіанту рослин у фази 

2-3 листка (30 ДПП), 5-6 листків (45 ДПП), бутонізації (60 ДПП), цвітіння-

плодоутворення (75 ДПП). Облік біологічного врожаю проведено на 90 ДПП. 

Позакореневі обробки посівів проводили у вечірній час з використанням 

ранцевого обприскувача з нормою використання робочого розчину 300л/га 
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(0,03л/м2). Посіви не оброблялися інсектицидами, боротьба з бур’янами 

здійснювалася ручним способом. 

Вміст ТБК-активних продуктів в листках та коренях гороху визначали за 

модифікованою методикою Dhindsa R.S. з використанням коефіцієнту 

мілімолярного поглинання малонового діальдегіду (ε=156 мМ·см-1), як кінцевого 

продукту процесів пероксидації ліпідів, вимірюючи величину оптичного 

поглинання при 532 та 620 нм.  

Вміст проліну визначали колориметрично в реакції з нінгідриновим 

реактивом за Bates L.S. Рослинні зразки гомогенізували 3% сульфосаліциловою 

кислотою. Калібрувальний графік будували за L-проліном.  

Каталазну (КАТ) активність оцінювали за ступенем розкладу каталазою 

пероксиду водню, залишок якого визначали за реакцією з молібдатом амонію. 

Рослинні тканини гомогенізували у 0,05М трис-HCl буфері рН 7,6 у 

співвідношенні 1:9 на холоду. Гомогенат центрифугували 10 хв. при 6000 об/хв., 

а надосадкову рідину використовували для аналізу. Активність ферменту 

розраховували в мкат/мг білку з застосуванням коефіцієнту мілімоляльної 

екстинції пероксиду водню (22,2*103 мМ-1см-1).  

Гваякол-пероксидазну активність (ГПОх) визначали за оптичною 

густиною (λ=470 нм) продукту реакції тетрагваяколхінону, що утворювався при 

окисленні гваяколу за певний проміжок часу та виражали в ум.од/мг білку. Для 

цього наважку тканин гомогенізували в 0,1 М фосфатному буфері рН 6,0 у 

співвідношенні 1:100. Гомогенат витримували 15 хв. при 40С та центрифугували 

при 6000 об/хв., а отриманий супернатант використовували для аналізу. Вміст 

водорозчинної фракції білку визначали за О.Н. Lowry. Калібрувальний графік 

будувався на розчині кристалічного альбуміну. 

Ступень проникності клітинних мембран оцінювали кондуктометрично за 

виходом електролітів з листових висічок до дистильованої води (BlumA.)[33]. 

Для цього наважку висічок (D=10 мм) промивали дистильованою водою, 

обсушували та заливали дистильованою водою. Електропровідність вимірювали 
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за допомогою кондуктометра «Hanna EC 214» перед і після 4 год. експозиції та 

після кип’ятіння проб.  

Визначення вмісту аскорбінової кислоти проводили титриметрично на 

основі реакції відновлення 2,6-дихлорфеноліндофенолу. Для стабілізації 

аскорбінової кислоти, рослинний матеріал гомогенізували з 1% хлоридною 

кислотою та 10% щавлевою кислотою. Гомогенат центрифугували 10 хв. при 

4000 об/хв та титрували супернатант. Вміст глутатіону визначали шляхом 

титрування фільтрату 0,001н. калій йодатом у присутності калій йодиду та 

крохмалю [34]. 

Вміст хлорофілів а і b та каротиноїдів визначали спектрофотометрично в 

ацетонових витяжках з гомогенатів тканин листків та розраховували за 

рівнянням Хольма-Веттштейна [35].  

Індекс листової поверхні (ІЛП) розраховували на підставі площі листової 

поверхні рослин та густоти стеблостою. Площу листкового апарату вимірювали 

сканографічно програмою LeafSquare 2.0. Чисту продуктивність фотосинтезу 

(ЧПФ) визначали як відношення приросту сухої маси рослин за певний 

проміжок часу віднесений до одиниці листкової поверхні.  

Спектрофотометричні дослідження проводили з використанням СФ 

«UnicoUV-2800» та КФК-2.В роботі використані реактиви кваліфікації «хч» та 

«чда» виробництва «Реактив» (Україна), «ShanghaiSynnadChemicalCo., Ltd» 

(КНР), «V&VPharmaindustries» (Індія), Ангарський завод хімреактивів (Росія). 

Облік біологічної  врожайності посівів гороху проводили відповідно до 

загальноприйнятих в агробіології методик [31,32]. Розраховували показники 

біологічної врожайності, а саме: середню кількість рослин на 1м2, середню 

кількість бобів на 1 рослині, середню кількість насінин у бобі, масу 1000 

насінин, вологість насіння, біологічну урожайність [31]. 

Результати досліджень оброблено статистично з розрахунком найменшої 

істотної різниці (НІР0,5), коефіцієнту С’тюдента та зі застосуванням панелі 

Microsoft Office Excel 2010. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

3.1. Вплив токоферолу на оксидативні процеси та ріст гороху в період 

гетеротрофного онтогенезу 

 

Використання речовин хімічного та біологічного походження для 

передпосівної обробки з метою комплексного захисту насіння на початковому 

етапі проростання є необхідним елементом сучасних агротехнологій. Загально 

відомо, що формування майбутнього врожаю починається на етапі проростання 

насіння та появи сходів, тому передпосівної обробка насіння 

сільськогосподарських культур комплексами фунгіцидів, мікроелементів, 

інокулянтів, антистресовів дозволяє значно підвищити ефективність 

виробництва продукції. 

Пророщення гороху протягом 7 діб показало, що α-ТФ за умов 

передпосівного замочування насіння викликав зміни у біометричних 

показниках. Лабораторна схожість насіння гороху за його культивування в 

умовах натрій-хлоридного засолення значно знижувалася (рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1 Лабораторна схожість насіння гороху за дії токоферолу на фоні 

сольового стресу, %. 

Разом з тим, лабораторна схожість насіння гороху обробленого α-ТФ у 
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концентрації 0,01 г/л зростала на 9%, а в концентрації 0,1 г/л - на 20% порівняно 

зі схожістю рослин на сольовому фоні. Під впливом більш високих концентрацій 

α-ТФ відбувалося пригнічення процесів проростання, тому схожість насіння 

знижувалася на 5,7 – 19,1% (Р≤0,05).  

Основний показник життєздатності рослин – це приріст їх біомаси. 

Зафіксовано вірогідне зростання сирої маси 7-добових проростків та корінців 

гороху на 14-15% і 26% та сухої маси на 12-19% і 28% відповідно у випадку 

передпосівного замочування в розчинах α-ТФ концентрацій 0,01-0,1 г/л (табл. 

3.1).  

Таблиця 3.1. 

Сира, суха маса та довжина проростків і коренів гороху за дії сольового 

стресу та токоферолу різних концентрацій, (Х±m, n=4) 

Варіант 

Сира маса 100шт, г Суха маса 100шт, г Довжина, мм 

пророст

ки 
корені 

пророст

ки 
корені 

пророст

ки 
корені 

(контроль) 
8,1 

±0,2 

11,9 

±0,9 

0,87 

±0,03 

1,12 

±0,09 

21,0 

±0,7 

46,8 

±1,9 

0.1M NaCl 
6,6 

±0,2* 

8,7 

±0,9* 

0,69 

±0,03* 

0,84 

±0,07* 

17,2 

±0,7* 

35,2 

±1,7* 

0.1MNaCl 

+ТФ 0,01г/л 

7,5 

±0,2*^ 

10,9 

±0,9 

0,77 

±0,02*^ 

1,08 

±0,07*^ 

19,3 

±0,6^ 

37,7 

±1,7* 

0.1MNaCl 

+ТФ 0,1г/л 

7,6 

±0,3^ 

11,0 

±0,5^ 

0,82 

±0,04^ 

1,06 

±0,05^ 

18,9 

±0,6*^ 

42,9 

±2,1^ 

0.1MNaCl 

+ТФ 0,5 г/л 

6,8 

±0,3* 

8,3 

±0,7* 

0,64 

±0,04* 

0,83 

±0,07* 

15,5 

±0,7* 

32,6 

±1,5* 

0.1MNaCl 

+ТФ 1,0 г/л 

6,1 

±0,2* 

7,7 

±0,6* 

0,54 

±0,09* 

0,68 

±0,03*^ 

14,5 

±0,8*^ 

29,1 

±1,5*^ 

Примітка.  

* - різниця істотна порівняно з контрольним варіантом при р ≤ 0,05; 
˄ - різниця істотна порівняно з другим варіантом при р ≤ 0,05. 
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Разом з тим, підвищені концентрації α-ТФ не сприяли приросту біомаси, а 

навпаки, навіть, знижували сиру та суху масу, як проростків, так і корінців за 

умов сольового навантаження. Подібний факт пояснюється тим, що у великих 

концентраціях α-ТФ починає відігравати роль прооксиданту та посилювати 

перебіг стресобумовлених реакцій [10].  

Відомо, що сольове навантаження викликає пригнічення фази 

розтягування клітин, тому за умов дії даного фактору спостерігалося зниження 

довжини проростків і коренів. Проте, за дії α-ТФ у концентраціях 0,01-0,1 г/л 

зростала довжина проростків на 9,9-12,1% та коренів на 7,1-21,8% відповідно, 

порівняно з необробленим насінням, яке пророщувалося на сольовому фоні. 

Високі концентрації α-ТФ до 1,0 г/л призводили до суттєвого зниження довжини 

як проростків, так й коренів гороху. Вважається, що причина гальмування росту 

рослини на початкових етапах онтогенезу полягає в уповільненні процесів 

метаболізації елементів живлення в коренях та їх транспорту до проростків. 

Особливості змін процесів ПОЛ сильно залежать від сили та терміну дії 

несприятливого чинника. Так, за умов дослідженого сольового стресу 

інтенсифікувалися процеси пероксидації на що вказує зростання вмісту ТБК-АП 

(рис.3.2.А). 

 

Рис. 3.2. Вміст ТБК-АП (А) та КАТ активність (Б) в проростках та коренях 

гороху за дії α-ТФ в умовах сольового стресу. 

 

Б 
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Обробка насіння гороху α-ТФ лише у концентраціях 0,5 та 1,0 г/л суттєво 

знижувала вміст ТБК-АП в 7-денних проростках та коренях гороху на 17 та 27% 

відповідно.  

Ключову роль в підтримці оксидативного балансу в організмі рослин 

належить антиоксидантній системі. Каталаза як ферментативний компонент 

антиоксидантної системи бере участь у захисті рослинного організму від 

вільнорадикального окислення біомолекул. 

Сольовий стрес пригнічував КАТ (рис. 3.2.Б) активність в досліджуваних 

рослинах гороху на 8,5% в проростках та 6,9% в коренях, але екзогенний α-ТФ в 

широкому діапазоні концентрацій стимулював активність каталази. 

Причому відмічалося пряма залежність між КАТ активністю та 

концентрацією α-ТФ. Так, максимально КАТ активність стимулювалася за дії α-

ТФ в діапазоні концентрацій 0,1 – 1,0 г/л, на що вказує зростання її активності в 

проростках до 56%, а коренях до 97% порівняно з сольовим контролем. 

Пролін відносять до так званих «стресових» амінокислот. Посилення 

синтезу проліну відбувається в ході розвитку стрес-реакції, а накопичення 

проліну є адаптивною реакцією рослинного організму. За дії незначних 

концентрацій α-ТФ вміст проліну знижувався до рівня рослин, які 

пророщувалися на воді. Проте, α-ТФ у концентраціях 0,5-1,0 г/л навпаки 

викликав гіперекспресію проліну (рис. 3.3.А).  

Слід відзначити, що горох є високобілковою культурою, тому окисна 

модифікація білків негативно впливає на їх використання в процесах 

пластичного обміну. Так, за дії сольового стресу зафіксовано зростання вмісту 

КГ ОМБ в проростках та коренях гороху майже в 2 рази. α-ТФ при його 

застосуванні дозволив зменшити ступень ОМБ на 35% в проростках та на 60% в 

коренях, порівняно з рослинами пророщеними на сольовому середовищі (рис. 

3.3.Б). За дії несприятливих умов відбувається певна послідовність змін у 

мембранах клітин, що виражається у фазових переходах частини  мембранних 

ліпідів, порушеннях біліпідного шару та появі модифікованих ділянок з високою 

проникністю і, зокрема, внаслідок процесів ПОЛ та ОМБ. 
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Рис. 3.3. Вміст вільного проліну (А) та карбонільних груп ОМБ (Б) в 

проростках та коренях гороху за дії α-ТФ в умовах сольового стресу. 

 

Отже, α-Токоферол в концентраціях 0,01-0,1г/л при передпосівному 

замочування насіння гороху збільшував лабораторну схожість та такі 

біометричні показники, як масу та довжину проростків на ранніх етапах 

онтогенезу за умов засолення. ТФ сприяв зниженню вмісту продуктів 

пероксидації тканин гороху в умовах сольового стресу, знижував ступеню ОМБ 

та стимулював КАТ активності. ТФ знижував вміст адаптивної амінокислоти 

пролін, що вказує на підвищення солестійкості гороху. 

За результатами лабораторного досліду було визначена найбільш 

оптимальна концентрація α-ТФ (0,1г/л), яка була перевірена при позакореневій 

обробці посівів гороху в дрібно ділянковому досліді. 

 

3.2.Формування біологічної продуктивності посівів гороху за дії різних 

концентрацій екзогенного токоферолу 

 

Однією з головних характеристик продуктивності посівів є індекс листової 

поверхні. Збільшення площі листового апарату дозволяє в більшій мірі 

акумулювати енергію Сонця та синтезувати речовини для пластичного обміну.  
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Передпосівна обробка насіння гороху розчинами ТФ вплинула на 

формування листового апарату на початкових стадіях розвитку рослин, на що 

вказує зростання індексу листової поверхні на 12,5 -31,4 % при застосуванні ТФ 

в концентрацій 0,01 - 0,5 г/л. 

Після першої листової обробки α-ТФ було показано, що він стимулював 

ріст листового апарату рослин гороху, про що свідчить збільшення ІЛП на 43% 

порівняно з даним показником на контрольних ділянках. Після другого 

обробітку дана тенденція зберігалася та ІЛП посівів гороху за дії 0,51 г/л ТФ 

перебільшував контрольний показник на 8,5 % , а за дії 0,1 г/л ТФ – на 7,2 % 

вірогідно (табл. 3.2). 

Таблиця 3.2 

Вплив токоферолу на формування фотосинтетичного апарату рослин 

гороху 

Варіант 
ІЛП, м2/м2 / Хлорофіл, ум.од 

До обробітку Після 1 обробітку Після 2 обробітку 

1 

(контроль) 

0,837±0,059 1,145±0,058 1,722±0,020 

531±3 598±6 691±11 

2 

ТФ0,001г/л 

0,914±0,029 1,277±0,094 1,787±0,053 

553±4* 594±7 707±9 

3 

ТФ0,01г/л 

0,939±0,055 1,288±0,048 1,828±0,988 

549±6* 589±8 708± 11* 

4 

ТФ0,1г/л 

0,941±0,052 1,644±0,103* 1,846±0,110 

579±6* 614±5 705±10 

5 

ТФ0,5г/л 

1,099±0,078* 1,349±0,047* 1,870±0,109* 

537±5 609±5 677±8 

 

Перетворення сонячної енергії в органічну речовину відбувається завдяки 

процесу фотосинтезу рослин. Важливою характеристикою фотосинтезу є вміст 

хлорофілу у асимілюючих органах. Доведено, що існує пряма кореляція між 
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кількістю пігменту в листках, інтенсивністю фотосинтезу, ростом і розвитком 

рослин та їх продуктивністю.  

Загалом токоферол позитивно впливав на вміст хлорофілу у листовому 

апараті рослин гороху. Так, при передпосівній обробці насіння гороху ТФ в 

концентрації 0,1 г/л було відмічено вірогідне зростання вмісту хлорофілу на 9% 

порівняно з контрольними показниками. 

Після першого позакореневого обробітку посівів ТФ з концентраціями 

0,001 г/л та 0,01 г/л зміни у вмісті хлорофілу мали невірогідний характер, а при 

підвищенні його концентрації до 0,1 г/л вміст хлорофілу зростав на 3 % 

порівняно з контрольними значеннями. Після другої листової обробки було 

зафіксовано збільшений на 2-2,5 % вміст хлорофілу у дослідних варіантах 

посівів гороху з використанням ТФ в концентраціях до 0,1 г/л. 

Позакоренева обробка посівів α-ТФ вплинула на формування врожаю 

гороху.  

Кількість стручків на рослині є важливою складовою продуктивності 

гороху. З даних таблиці 3.3 видно, що використання ТФ сприяло підвищенню 

середньої кількості стручків у всіх дослідних варіантах рослин на 4,5 – 9 % 

порівняно з контролем. Застосування α-ТФ позитивно вплинуло на кількість 

насінин у стручку . Так, розчин α-ТФ в концентрації 0,01 г/л викликав 

підвищення кількості насінин в стручку гороху на 4,2 % порівняно зі значеннями 

контрольного варіанту. Загалом спостерігалося вірогідне збільшення маси 1000 

насінин при застосуванні ТФ у діапазоні концентрації від 0,001 г/л до 0,5 г/л на 

15 % - 21% порівняно з контрольними показниками. Але при застосуванні 

високої концентрації ТФ спостерігалось зменшення цього показника на 7 % 

відповідно (табл. 3.3). 
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Таблиця 3.3 

Вплив токоферолу на біологічну врожайність рослин гороху 

Варіант 

Середня 

кількість бобів 

на 1 рослині, шт. 

Середня 

кількість 

насінин у бобі, 

шт. 

Маса 1000 

насінин, г 

Біологічна 

врожайність, 

кг/м2 

(контроль) 3,44 3,31 259,8 0,212 

ТФ0,001г/л 3,80 3,45 300,9 0,236 

ТФ0,01г/л 3,64 3,38 316,0 0,224 

ТФ0,1г/л 3,77 3,36 294,8 0,236 

ТФ0,5г/л 3,51 3,05 242,5 0,202 

НІР 0,5 1,10 0,54 36,6 0,059 

 

Дворазова позакоренева обробка насіння гороху α-ТФ у концентраціях 

0,001 г/л та 0,1 г/л призвела до збільшення біологічної врожайності на 11% 

порівняно з контролем. Також, було зафіксовано, що при обробці посівів ТФ в 

концентрації 0,5 г/л відбувалося зменшення біологічної врожайності на 5% 

порівняно з контрольним варіантом. 

 

3.3. Вплив токоферолу на адаптивний стан та формування біологічної 

продуктивності Pisum sativum l. 

 

В ході онтогенезу рослин гороху відмічено поступова інтенсифікація 

процесів пероксидації в коренях, тоді як в тканинах листя вміст ТБКАП майже 

не змінювався і значно зростав лише в період цвітіння та дозрівання плодів. α-

ТФ при обробці насіння та посівів знизив вміст продуктів пероксидації в листках 

та коренях гороху в 1,2 – 1,3 рази протягом вегетаційного періоду. Відмічена 

інтенсифікація процесів пероксидації в листках рослин гороху оброблених ТФ 

під час  цвітіння та плодоутворення.  
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Рис. 3.4. Вміст ТБКАП в листках та коренях гороху за дії ТФ. 

 

Комплекс абіотичних факторів під час вирощування культур впливає на 

вибіркову проникність клітинних мембран, що пов’язують з порушенням їх 

білково-ліпідної структури, зокрема, і в наслідок процесів пероксидації. 

Кондуктометричне вимірювання виходу електролітів з листових висічок 

показало, що ТФ ефективно захищав мембрани та знижував інтенсивність 

виходу електролітів від 12% до 40% протягом вегетаційного періоду та 

порівняно з рослинами гороху, які не оброблялися ТФ. 

Таблиця 3.4 

Вихід електролітів з листкових висічок гороха за дії ТФ 

Варіант 

Фази розвитку рослин 

2-3 листки 5-6 листків бутонізація 
цвітіння - 

плодоутворення 

1 (к) 15,72±1,27 19,69±1,82 22,03±1,69 36,42±2,63 

2 10,27±0,55* 12,71±3,23* 13,23±1,27* 32,62±2,68 

 

Пероксидація ліпідів є нормальним фізіологічним процесом, необхідним 

для оновлення складу та підтримки властивостей біомембран. Посилення ПОЛ і 

як результат нагромадження кінцевого продукту МДА вважається маркером 

адаптаційного стану рослин. Проведені дослідження доводять, що екзогенний α-
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ТФ включається в процеси інгібування пероксидації ліпідів, імовірно, через 

вплив на структуру клітинних мембран та інактивацію ліпо- та гідропероксидів 

[23]. Дійсно, в літературі є дані про зниження вмісту ТБК-АП та активізацію 

антиоксидантної системи при обприскуванні токоферолом бобових культур 

[18].Комплекс абіотичних факторів під час вирощування культур впливає на 

вибіркову проникність клітинних мембран, що пов’язують з порушенням їх 

білково-ліпідної структури, зокрема, і в наслідок процесів пероксидації [36]. 

Тому, відмічене нами зменшення виходу електролітів на всіх фазах вегетації 

гороху під впливом α-ТФ знаходить підтвердження в літературі [22, 37]. 

Пролін відносять до «стресових» амінокислот і його накопичення є 

адаптивною реакцією. Для рослин гороху протягом початкової вегетативної 

фази онтогенезу характерним був низький вміст проліну в досліджуваних 

органах, який зростав під час цвітіння та плодоутворення (рис. 3.5). Так, вміст 

проліну зріс в 9,2 рази в листках гороху продовж досліджуваного періоду. За дії 

α-ТФ вміст проліну вірогідно знижувався в листках на 11-31% та коренях гороху 

на 10-26% порівняно з рослинами, що не оброблялися α-ТФ. Разом з тим, 

зафіксовано зростання вмісту проліну в листках на 40% в фазу цвітіння та 

плодоутворення порівняно з контрольними рослинами гороху. 

 

Рис. 3.5. Вміст вільного проліну в тканинах листків та коренів гороху за дії 

токоферолу. 
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Посилення синтезу проліну відбувається в ході розвитку стрес-реакції або 

при старінні організму, а накопичення проліну є адаптивною реакцією 

рослинного організму [38]. Зниження вмісту проліну в листках та коренях 

гороху за дії α-ТФ та біоактивних речовин, в цілому, частково знаходить 

підтвердження в експериментальних роботах [39]. Це пов’язано з тим, що вплив 

екзогенного α-ТФ на вміст проліну різниться в залежності від концентрації 

діючої речовини та сили і типу стресу. Хоча є повідомлення про стимуляцію 

токоферолом синтезу проліну в стресових умовах [22,40]. Відмічене нами 

збільшення вмісту проліну в листках та зменшення в коренях гороху в фазу 

цвітіння та плодоутворення, імовірно, обумовлено змінами інтенсивності 

процесів пероксидації та активностями ферментів, що утилізують пролін. 

Проліну властива не лише осморегуляторна функція, а й протекторна, яка 

реалізується через регуляцію рН цитозолю, інактивацію вільних радикалів [38]. 

Так, встановлено високий рівень кореляції між вмістом ТБКАП та проліном в 

коренях (r=0,85-0,96) та листях (r=0,48-0,98) гороху протягом вегетації. 

Було встановлено, що вегетативні органи гороху проявляють різну КАТ та 

ГПОх активність, як при онтогенетичному розвитку, так і в залежності від дії α-

ТФ (рис. 3.6). Активність зазначених ферментів в коренях в декілька разів 

перевищувала їх активність у листках гороху протягом всього періоду вегетації. 

КАТ активність коренів гороху, що оброблялися α-ТФ, знижувалася в 1,6 рази в 

період інтенсивного вегетативного росту порівняно з контрольними рослинами. 

Тоді як, КАТ активність листків за дії α-ТФ знижувалася незначно. Цікавим є 

факт, стимуляції КАТ та ГПОх активності в коренях під впливом α-ТФ у 

фізіологічно-критичний період онтогенезу пов'язаний з цвітінням та утворенням 

плодів. ГПОх активність коренів гороху майже не змінювалася від впливом α-

ТФ, а в листках знижувалася на 19-23% порівняно з рослинами, які не 

оброблялися розчинами α-ТФ. 
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Рис. 3.6. Каталазна (А) та гваяколпероксидазна (Б) активність тканин 

листків та коренів гороху за дії токоферолу. 

 

Каталаза є ключовим компонентом ферментативної антиоксидантної 

системи в процесах елімінації пероксиду водню. Загальне зниження КАТ 

активності в онтогенезі, імовірно, пов’язане із накопиченням АФК, які здатні 

впливати на фермент та активізацією ГПОх, зростанням вмісту 

низькомолекулярних антиоксидантів в клітинах. Аналіз показав, що КАТ 

активність листя та коренів рослин гороху, що оброблялися α-ТФ знижувалася в 

період інтенсивного вегетативного росту порівняно з контрольними рослинами, 

що є адекватною реакцією на уповільнення процесів пероксидації під впливом 

α-ТФ.В зв’язку з поліфункціональністю пероксидаз вважають, що вони беруть 

активну участь в контролі рівня активованих кисневих метаболітів [41]. Зміни 

ГПОх активності протягом вегетації гороху не носили монотонний характер та 

ГПОх активність коренів майже не змінювалася від впливом α-ТФ, на відміну 

від листків. На думку авторів, подібне пояснюється тим, що основний пул 

антиоксидантної активності ГПОх локалізован в надземній частині рослин, а 

прооксидантний (оксидазна функція ГПОх) в коренях [40]. Відмічена нами 

висока ГПОх та КАТ активність в коренях гороху порівняно з листками 

пояснюється існуванням декількох ізоформ ферментів в коренях рослин [42]. 

Також, посилення ГПОх та КАТ активності в коренях та зниження в листках у 

фізіологічно критичний період утворення генеративних органів та початок 

А 
Б 
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плодоутворення гороху під впливом екзогенного α-ТФ є дзеркальним 

відображенням змін вмісту ТБКАП та проліну саме в цей період розвитку. 

В ході досліджуваного вегетаційного періоду спостерігали поступове 

накопичення аскорбінової кислоти та глутатіону в листках гороху, вміст яких 

зріс відповідно в 6,1 та 8,6 рази (рис.3.7). Також, відмічено що під впливом α-ТФ 

відбувалося накопичення пулу аскорбінату та глутатіону в тканинах листків 

гороху особливо у другій половині вегетаційного періоду, що сприяло 

зростанню загальної редукуючої активності досліджуваних тканин. Так, 

максимальне підвищення вмісту аскорбінової кислоти в листках на 18% та 

глутатіону на 7,5% за дії α-ТФ спостерігали у фазу цвітіння та плодоутворення 

гороху. 

 

Рис. 3.7. Вміст аскорбінової кислоти та глутатіону в тканинах листків та 

коренів гороху за дії токоферолу. 

 

Аскорбінова кислота та глутатіон є основними водорозчинними 

антиоксидантами в процесах фотосинтезу, реагують з активними формами 

кисню, сприяють цілісності клітинних структур і певним функціям різних 

метаболічних шляхів. Компоненти аскорбат-глутатіонового циклу прямо 

сполучені з окисно-відновними перетвореннями токоферолу. В клітині, пара α-

ТФ і аскорбат працюють сінергістично та вилучає радикали з легко 
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окислювальної ліпідної фази до водної. Тому дія екзогенного α-ТФ проявляється 

в накопиченні аскорбату і глутатіону, що також розглядалося раніше [25]. 

Наведені факти пояснюються тим, що ТФ завдяки своїм антиоксидантним 

властивостям активно відновлює АК та GSHпосилюючи тим самим ендогенну 

антиоксидантну систему рослин гороху.   

Важливою характеристикою фотосинтетичного процесу є вміст хлорофілу 

у асимілюючих органах. Обробка насіння та посівів гороху α-ТФ сприяла 

нагромадженню хлорофілу та каротиноїдів в листках протягом досліджуваних 

фаз вегетації (табл. 3.5). В цілому, вміст хлорофілу а збільшувався максимально 

на 35% у рослин оброблених α-ТФ порівняно з контрольними рослинами гороху. 

Зміни вмісту хлорофілу b носили мінливий характер та були неістотними за дії 

α-ТФ. Виявлено, що α-ТФ викликав зміни у співвідношенні хлорофілу a/b, яке 

перебільшувало на 6-18% цей показник у рослин контрольних посівів протягом 

вегетаційного періоду. Також, за дії α-ТФ зростав вміст каротиноїдів у листках 

гороху в середньому на 20-30% в період формування генеративних органів та 

утворення плодів. 

Таблиця 3.5 

Вміст хлорофілу а, b та каротиноїдів в листках гороху за дії α-

токоферолу(0,1 г/л) 

Фази 

розвитку 
Варіант 

Хлорофіл 

a, мг/г 

Хлорофіл 

b, мг/г 

Хлорофіл a 

+ b, мг/г 

Відношення 

хлорофіл 

а/b 

Каротиноїди, 

мг/г 

2-3 листків 
контроль 0,60±0,04 0,29±0,05 0,90±0,06 2,94±0,26 0,08±0,01 

α-ТФ 0,81±0,04* 0,34±0,03 1,15±0,07* 2,49±0,04 0,09±0,01 

5-6 листків 
контроль 1,90±0,03 0,66±0,02 2,55±0,04 2,82±0,04 0,81±0,01 

α-ТФ 1,96±0,02 0,64±0,02 2,54±0,03 2,94±0,04 0,84±0,03 

бутонізація 
контроль 1,08±0,05 0,47±0,01 1,55±0,06 2,19±0,06 0,41±0,03 

α-ТФ 1,29±0,02* 0,51±0,04 1,74±0,05* 2,26±0,16 0,54±0,01* 

цвітіння 
контроль 1,84±0,02 0,82±0,02 2,66±0,03 2,25±0,02 0,57±0,02 

α-ТФ 1,97±0,05* 0,76±0,02* 2,68±0,04 2,61±0,05 0,68±0,03* 
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Доведено, що існує пряма кореляція між кількістю пігменту в листках, 

інтенсивністю фотосинтезу, ростом і розвитком рослин та їх продуктивністю. 

Відомо, що навіть незначні впливи абіотичних факторів призводять до зниження 

синтезу хлорофілів, тоді як обробка посівів культур екзогенним α-ТФ сприяє 

накопиченню хлорофілу та каротиноїдів в листках [43]. Щодо питання зміни 

співвідношення хлорофілу a/b, то вони сильно варіює в залежності від виду, 

умов вирощування та стійкості рослин до стресу [23].  

Однієюзголовниххарактеристикпродуктивностіпосівівєіндекслистовоїпове

рхні.Передпосівнаобробканасіннягорохурозчином ТФ не вплинула суттєво на 

формування листового апарату на початкових стадіях вегетативного розвитку 

рослин. Разом з тим, позакоренева обробка гороху токоферолом викликала 

зростання ІЛП посівів на 50% у фазу бутонізації та на 24% у фазу цвітіння-

плодоутворення гороху, порівняно з контрольними посівами. 

Чиста продуктивність фотосинтезу зростала на 4,4-26,8% на посівах 

гороху обробленого α-ТФ протягом другої половини вегетації(табл. 3.6).  

Таблиця 3.6 

Індекс листової поверхні та чиста продуктивність фотосинтезу посівів 

гороху за дії α-ТФ 

показники варіант 
Фази розвитку 

2-3 листки 5-6 листків бутонізація цвітіння 

ІЛП, м2/м2 

контроль 0,58±0,04 4,04±0,31 12,87±1,11 19,54±1,80 

α-ТФ (0,1 

г/л) 
0,76±0,05 4,43±0,42 19,37±1,25* 24,21±2,23* 

ЧПФ, 

г/м2*доба 

контроль 9,08±0,11 12,07±0,23 23,25±0,53 

α-ТФ (0,1 

г/л) 
8,42±0,08 15,31±0,15* 24,28±0,21 

 

α-ТФ за умов його застосування при вирощуванні гороху вплинув на 

формування врожаю. По-перше, передпосівна обробка насіння α-ТФ підвищила 



83 

схожість на 5%. Показано, що обробки насіннєвого матеріалу та посівів гороху 

α-ТФ вплинули на формування врожаю (табл. 3.7).  

Таблиця 3.7 

Біологічна врожайність гороху посівного під впливом α-ТФ (середнє 

за 2012-2014 рр.) 

Показники 

варіанти НІР 0,5 

контроль 
α-ТФ (0,1 г/л) 

варіант 
 

Кількість бобів на рослині, шт 4,05 4,44 0,65 

Кількість насіння в 1 бобі, шт 3,17 3,22 0,05 

Маса 1000 насінин, г 229,3 242,8 46,1 

Відношення товарна/нетоварна 

частина врожаю 
0,378 0,406 0,028 

Біологічна врожайність, ц/га 24,28 27,49 1,93 

 

Застосування α-ТФ збільшило кількість сформованих гілочок та бобів на 

рослинах гороху на 10 %. За результатами трирічних досліджень відмічено 

вірогідне зростання маси 1000 насінин гороху на 6% та відношення товарної та 

нетоварної частин врожаю в середньому на 7,4% під впливом препарату на 

основі α-ТФ. В цілому, зміни елементів структури врожаю гороху за дії 

препарату на основі α-ТФ сприяли збільшенню біологічної врожайності в 

середньому на 13,2% порівняно з контрольними посівами. 

Як показують отримані дані, реалізація більшої продуктивності 

відбувається за рахунок утворення більшої кількості квіток та бобів на рослинах 

та маси 1000 насінин. На підтримку отриманих результатів є чисельні 

повідомлення про роль екзогенних антиоксидантів і ТФ, зокрема, у формуванні 

структури врожаю сільськогосподарських культур [22, 40,44-46]. 
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ВИСНОВКИ 

 

1. α-Токоферол в концентраціях 0,01-0,1г/л при передпосівному замочування 

насіння гороху збільшував схожість, масу та довжину проростків на ранніх 

етапах онтогенезу за умов засолення.  

2. α-Токоферол  сприяв нормалізації оксидативного стану рослин гороху в 

умовах сольового стресу через зниження вмісту продуктів пероксидації 

ліпідів, зниження ступеня окисної модифікації білків та стимулювання 

КАТ активності.  

3. α-Токоферол знижував вміст адаптивної амінокислоти пролін, що вказує 

на підвищення солестійкості гороху. 

4. За результатами лабораторного досліду визначена оптимальна 

концентрація α-ТФ  - 0,1г/л. 

5. Протягом вегетаційного періоду α-Токоферол (0,1 г/л) сприяв нормалізації 

адаптивного стану рослин гороху через зниження вмісту продуктів 

пероксидації ліпідів та інтенсивності виходу електролітів в досліджуваних 

тканинах рослин гороху. 

6. α-Токоферол знижував вміст «стресової» амінокислоти пролін, що вказує 

на більш успішну аклімацію рослин гороху. 

7. Використання α-Токоферолу знижувало активність КАТ та ПОх в листках 

та коренях гороху в період вегетативного розвитку.   

8. Під впливом α-ТФ спостерігали активне накопичення пулу аскорбінату, 

глутатіону в листках гороху особливо у другій половині вегетаційного 

періоду, що сприяло зростанню загальної редукуючої активності 

досліджуваних тканин. 

9. Обробка насіння та посівів гороху α-токоферолом сприяла нагромадженню 

хлорофілу та каротиноїдів в листках, збільшенню індексу листової 

поверхні та чистої продуктивності фотосинтезу протягом досліджуваних 

фаз вегетації.  
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10. Використання токоферолу при вирощуванні гороху позитивно вплинуло 

на формування його біологічної продуктивності на що вказує зростання 

біологічної врожайності на 13,2% в середньому за 2012-2014 рр.. 

11. Токоферол як основа адаптогенного препарату може бути рекомендований 

у концентрації 0,1 г/л для використання при вирощуванні гороху з метою 

підвищення його солестійкості та врожайності. 
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Розділ 1.3 Розробка технології використання нових регуляторів росту 

при вирощуванні олійних культур за умов недостатнього зволоження 

Степової зони України 

 

ВПЛИВ РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ РОСЛИН НА РІСТ, РОЗВИТОК ТА 

ФОРМУВАННЯ ВРОЖАЮ СОНЯШНИКУ В УМОВАХ ПІВДЕННОГО 

СТЕПУ УКРАЇНИ 

 

ВСТУП 

 

Клімат Степової зони України характеризується останнім часом суттєвим 

потеплінням, зменшенням кількості опадів та нерівномірністю їх випадання [1]. 

Це обумовило зниження запасів продуктивної вологи в орному і метровому 

шарах ґрунту, виникнення тривалих гідротермічних стресів у критичні фази 

розвитку рослин, особливо, пізніх ярих культур, до яких належить соняшник. 

Тому виробництво насіння соняшнику в багатьох господарствах Степової зони 

вирізняється зниженням урожайності, зростанням її нестабільності та 

собівартості продукції. 

Підвищити стійкість рослин до абіотичних стресорів і таким чином 

стабілізувати їх продуктивність можливо при використанні в агротехнологіях 

регуляторів росту рослин (РРР) антистресової дії [2,3]. РРР з антистресовими 

властивостями використовують переважно для передпосівної обробки насіння і 

обприскування вегетуючих рослин [4]. Вони сприяють кращому використанню 

рослинами наявних чинників життя, стимулюють неспецифічні реакції 

рослинного організму на стрес, що супроводжується збільшенням вегетативної і 

зернової продуктивності [5,6]. 

Проблема застосування регуляторів росту в технологіях вирощування 

олійного соняшнику досліджувалася Астаховим А.А. [2].  При цьому було 

використано регулятори росту з діючими речовинами різного походження та 

механізму впливу на рослини і встановлено, що за передпосівної обробки 
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насіння соняшнику різними захисно-стимулюючими препаратами, врожайність 

збільшується на 5,8 – 35,9 %, насамперед, за рахунок збільшення маси 1000 

насінин та кількості виповнених насінин у кошику.   

Вплив регуляторів росту на посівні якості насіння, ріст, розвиток і 

структуру врожаю великоплідних сортів соняшнику вивчений недостатньо. 

Метою наших досліджень було встановлення впливу регуляторів росту 

Вимпел і АКМ на посівні якості насіння, ріст, розвиток та формування основних 

елементів структури врожаю великоплідним сортом соняшнику Лакомка. 
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МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ СПОСТЕРЕЖЕНЬ 

 

Дослідження проводили в 2011 – 2013 рр. в ТОВ «Агрофірма МИР» 

Мелітопольського району Запорізької області та в лабораторії моніторингу 

якості ґрунтів та продукції рослинництва НДІ Агротехнологій та екології 

Таврійського державного агротехнологічного університету.  

Ґрунти дослідних ділянок – чорноземи південні з середньозваженим 

вмістом гумусу 3,7 %, легкогідролізованого азоту (за Корнфілдом) – 95 мг/кг, 

рухомого фосфору (за Чириковим) – 117 мг/кг і обмінного калію (за Чириковим)  

– 145 мг/кг ґрунту.  

Умови зволоження ґрунту в досліджувані роки різнилися, як за кількістю 

опадів, так і за рівномірністю їх випадання. Найменше опадів за вегетаційний 

період було в 2012 році (145 мм), а найбільше в 2011 році (243 мм). 2012 рік 

також вирізнявся нерівномірним випаданням опадів, високими температурами і 

значною ґрунтовою посухою від утворення кошиків до достигання насіння 

(ГТК=0,2-0,4). Гідротермічні умови в 2013 році порівняно з 2012 були більш 

оптимальними і за кількістю, і за рівномірністю випадання опадів.  

Однофакторний лабораторний дослід, в якому вивчали вплив регуляторів 

росту Вимпел [7] і АКМ [8] на посівні якості насіння великоплідного сорту 

соняшнику Лакомка, проводили за схемою (табл. 1).  

Таблиця 1 

Схема лабораторного досліду 

Варіант 
Препарат, норма витрати, 

л/т 

Концентрація д.р. в робочому розчині, 

г/л 

1 (К) Протруйник - 

2 Протруйник+Вимпел, 0,26 Гумат натрію, 0,78 

3 Протруйник+АКМ, 0,033 Іонол і диметилсульфоксид, 0,0015 

4 Протруйник+АКМ, 0,330 Іонол і диметилсульфоксид, 0,015 

5 Протруйник+АКМ, 3,30 Іонол і диметилсульфоксид, 0,15 
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Як протруйник використовували Дерозал з нормою витрати 1,5 л/т.  

Вплив регуляторів росту (фактор А) і гідротермічних умов року (фактор В) 

на формування структури врожаю соняшнику вивчали в польовому досліді за 

схемою: 

1 (контроль) – обробка насіння Дерозалом (1,5 л/т), 

2 – обробка насіння Дерозалом (1,5 л/т) і Вимпелом (0,26 л/т), 

3 – обробка насіння Дерозалом (1,5 л/т) і АКМ (0,33 л/т). 

Обробку насіння проводили за 1 – 2 дні до сівби методом інкрустації з 

розрахунку 10 л робочого розчину на 1 т насіння. 

Посівні якості насіння оцінювали за енергією проростання і лабораторною 

схожістю, які визначали в рулонах за загальноприйнятою методикою [9]. 

Насіння висівали в третій декаді квітня з нормою 45 тис.шт./га, з шириною 

міжрядь – 70 см. Попередник – озима пшениця. Догляд за посівами, обліки та 

спостереження за ростом і розвитком рослин, формування структури врожаю 

соняшнику проводили відповідно до «Методики полевых опытов по изучению 

агротехнических примов возделывания подсолнечника» [10]. 

Математичну обробку отриманих результатів проводили за критерієм 

Стьюдента [11] та комп’ютерною програмою Agrostat.  
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РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

 

Проростання насіння є одним із найбільш критичних етапів у житті 

рослинного організму. Використання методів передпосівної обробки насіння 

активізує процеси саморегуляції і сприяє підвищенню схожості та стійкості до 

несприятливих зовнішніх чинників [12]. Нами встановлено, що інкрустація 

насіння соняшнику регуляторами росту Вимпел і АКМ стимулює проростання, 

що засвідчує збільшення енергії проростання на 1,8 – 5,1 в.п. відносно контролю 

(Рис. 1). 

 

Рис. 1. Вплив регуляторів росту рослин на енергію проростання (а) та 

схожість (б) насіння соняшнику сорту Лакомка. 

 

Слід відзначити залежність дії АКМ від концентрації діючих речовин 

(іонол, диметилсульфоксид). При високих концентраціях (0,15 г/л) вплив АКМ 

на проростання насіння недостовірний. Найбільший ефект проявляється при 

концентрації 0,015 г/л. Встановлені залежності характерні для більшості 

біологічно активних речовин, зокрема, гуматів [13]. 

Лабораторна схожість насіння, обробленого РРР, збільшилась на 1,0 – 2,7 

в.п. відносно контролю (Рис. 1). При цьому за ефективністю впливу на 

проростання насіння АКМ переважав Вимпел, особливо в оптимальній 

концентрації (0,015 г/л). Суттєвою перевагою АКМ є також відсутність різниці 

НІР0,5 1,8 
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між енергією проростання і схожістю насіння, що в польових умовах сприяло 

скороченню періоду сівба-сходи на 1-2 дні і одержанню більш рівномірних 

сходів. Саме тому в польовому досліді насіння обробляли АКМ з нормою 

витрати 0,33 л/т. 

В польових умовах вплив регуляторів росту на польову схожість залежить 

від гідротермічних умов року, особливо, від кількості опадів на стадії 

проростання насіння. Дуже мала кількість опадів в 2011 році (3,3 мм) на стадії 

проростання насіння обумовила зниження польової схожості необробленого РРР 

насіння на 11 в.п. відносно оптимального за зволоженням 2013 року (табл. 3.1). 

Вимпел не усував негативної дії ґрунтової посухи, а нівелювальний ефект АКМ 

становив лише 2 в.п. відносно 2013 року. В той же час насіння оброблене 

Вимпелом, мало польову схожість, що на 2,4 в.п. перевищувала контроль, а для 

АКМ перевищення складало 4,0 – 7,5 в.п. і по величині залежало від рівня 

вологозабезпечення на стадії проростання насіння. 

Таблиця 3.1 

Показники росту і розвитку рослин соняшнику за передпосівної 

обробки насіння регуляторами росту 

РРР 

(фактор 

А) 

Рік 

(фактор 

В) 

Польова 

схожість, 

% 

Висота 

рослин, 

м 

Діаметр 

стебла, 

см 

Кількість 

листків, 

шт./росл. 

Площа листкової 

поверхні, тис. 

м2/га 

Без РРР 

2011 64,9 1,63 2,6 25,2 27,4 

2012 70,4 1,52 2,6 27,6 22,8 

2013 75,8 1,52 2,9 17,8 23,2 

Вимпел 

2011 67,3 1,68 2,8 25,7 32,4 

2012 69,8 1,60 2,7 29,2 25,4 

2013 78,2 1,55 3,0 19,3 26,1 

АКМ 

2011 72,4 1,72 3,1 26,9 43,0 

2012 74,4 1,69 2,9 30,1 28,5 

2013 81,6 1,70 3,3 19,9 31,9 

НІР05  А 

В 
 

0,15 

0,02 

0,2 

0,1 

0,4 

0,9 

0,7 

1,7 
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Неоднозначним був вплив РРР на висоту рослин і діаметр стебла (табл. 

3.2). Вимпел практично не впливав на ці показники росту, тоді як АКМ 

збільшував висоту рослин на 11 – 12 %, а діаметр стебла на 12 – 19 %, що в 

умовах занадто зволоженого 2011 року було добрим запобіжником від 

вилягання посівів. 

Таблиця 3.2 

Структура врожаю соняшнику за дії регуляторів росту залежно від 

гідротермічних умов року 

РРР 

(фактор А) 

Рік 

(фактор В) 

Густота 

стояння 

рослин, 

тис.шт./га 

Діаметр 

кошика, 

см 

Маса 

насіння в 

кошику, 

г 

Біологічна 

врожайність, 

т/га 

Без РРР 

2011 29,2 22,1 62,3 1,8 

2012 31,7 20,3 40,7 1,3 

2013 34,1 17,2 53,9 1,8 

Вимпел 

2011 30,3 22,4 65,7 1,9 

2012 31,4 21,9 49,4 1,4 

2013 35,2 17,9 57,6 2,0 

АКМ 

2011 32,6 23,8 68,6 2,1 

2012 33,5 23,5 51,6 1,7 

2013 36,7 18,9 66,8 2,4 

НІР05  А 

В 

0,3 

0,3 

0,2 

0,3 

1,2 

1,0 

0,2 

0,2 

 

Найбільша кількість листків на рослині соняшника формувалася в 

найбільш посушливому 2012 році (табл. 3.2). За дії Вимпела кількість листків на 

рослині збільшувалася на 6 – 8 %, а за дії АКМ – на 7 – 12 %, порівняно до 

контролю. Вплив гідротермічних умов року на ефективність дії РРР був 

однаковим. Більш суттєвим був вплив РРР на площу листкової поверхні. За дії 
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Вимпела вона збільшувалася на 11 – 18 %, а за дії АКМ – на 25 – 57 %, 

порівняно до контролю. 

Фотосинтетична активність рослин залежить від площі листкової поверхні. 

Так, найбільшу площу листкової поверхні  формував посів у зволоженому 2011 

році, притому ефективність впливу АКМ на формування листкової поверхні за 

умов достатнього зволоження значно перевищувала ефективність Вимпелу. Між 

площею листкової поверхні посіву і врожайністю соняшнику встановлено 

кореляційний зв'язок середньої сили (r=0,606) і це дає підстави віднести 

дослідження РРР до стимуляторів росту рослин. 

Передпосівна обробка насіння РРР суттєво впливає на розвиток квіткових 

зачатків і ріст кошика. За дії РРР збільшувався діаметр кошика (табл. 3.2), 

особливо в посушливому 2012 році, коли цей показник перевищував контроль на 

8% при використанні Вимпела і на 16% при використанні АКМ. Вплив 

гідротермічних умов року був більшим і складав максимально 28% приросту в 

добре зволоженому 2011 році. Між кількістю опадів у фазу активного росту 

кошика і його діаметром встановлений сильний кореляційний зв'язок (r=0,956), 

який за дії регуляторів росту слабшає до r=0,843 (Вимпел) і r=0,817 (АКМ). 

Суттєвим був вплив РРР на масу насіння в кошику, яка за дії Вимпелу 

збільшувалася на 6 – 21 %, АКМ – на 10 – 27 % порівняно до контролю (табл. 

3.2). При цьому в посушливому 2012 році ефект дії РРР був максимальним, що 

свідчить про антистресовий вплив АКМ і Вимпелу на процеси утворення і 

дозрівання насіння.  

РРР послаблюють негативний вплив посухи. Так, у контрольному варіанті 

маса насіння в кошику в посушливому році (2012) зменшувалася в 1,5 рази 

відносно зволоженого року (2011), а при використанні Вимпелу і АКМ лише в 

1,3 рази. 

Позитивний вплив досліджених РРР на формування вегетативних і 

генеративних органів у рослин соняшнику відобразився в такому інтегрованому 

показнику як біологічна урожайність (табл. 3.2), яка за дії Вимпелу збільшилась 

відносно контролю на 8 – 12 %, а за АКМ – на 16 – 34 %. Найбільший вплив на 
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врожайність соняшнику виявив АКМ у посушливому році, коли вона зросла на 

34 %, відносно контролю і на 20 % відносно варіанту з використанням Вимпелу. 

Отже ефективність АКМ, як антистресового препарату, значно більша, ніж 

у Вимпелу. В цілому обидва досліджувані фактори суттєво впливають на 

врожайність соняшнику (Рис. 2), але частка впливу водного дефіциту року 

дослідження (фактор В) (60,1 %) значно перевищує частку впливу РРР (фактор 

А) (37,3 %).  

 

Рис. 2. Частка впливу факторів  на формування врожайності соняшнику, %  

 

Це слід враховувати при розробці антистресових прийомів у технологіях 

вирощування соняшнику в Степовій зоні України. 
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ВИСНОВКИ 

 

За результатами проведених досліджень можна зробити висновки: 

1. В умовах Південного Степу України найкращі показники росту, 

розвитку та врожайності рослин соняшнику можна отримати за рахунок 

передпосівної обробки насіння регуляторами росту.  

2. Встановлено, що інкрустація насіння соняшнику регуляторами росту 

Вимпел і АКМ стимулює проростання, що засвідчує збільшення енергії 

проростання на 1,8 – 5,1 в.п. відносно контролю.  

3. Вимпел практично не впливав на висоту рослин і діаметр стебла, тоді 

як АКМ збільшував висоту рослин на 11 – 12 %, а діаметр стебла на 12 

– 19 %. 

4. Між кількістю опадів у фазу активного росту кошика і його діаметром 

встановлений сильний кореляційний зв'язок (r=0,956), який за дії 

регуляторів росту слабшає до r=0,843  (Вимпел) і  r=0,817 (АКМ). 

5. Суттєвим був вплив РРР на масу насіння в кошику, яка за дії Вимпелу 

збільшувалася на 6 – 21 %, АКМ – на 10 – 27 % порівняно до контролю.  

6. В цілому обидва досліджувані фактори суттєво впливають на 

врожайність соняшнику, але частка впливу водного дефіциту року 

дослідження (фактор В) (60,1 %) значно перевищує частку впливу РРР 

(фактор А) (37,3 %). 

Враховуючи, що регулятор росту рослин АКМ проявив і антистресові 

властивості, то дослідження його впливу на формування врожаю та підвищення 

якості насіння соняшнику необхідно поглибити і продовжити. 
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