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Постановка проблеми. На сьогодні зернові куль-
тури, зокрема і пшениця озима, залишаються головним 
джерелом виробництва таких стратегічних продуктів, 
як хліб, хлібобулочні вироби та крупи – для харчування 
людей, концентровані та грубі корми – для тваринни-
цтва, сировина – для переробної промисловості тощо. 
Саме тому проблема збільшення валового виробництва 
зерна є головною умовою подальшого розвитку аграр-
ної економіки будь-якої країни.

Зниження продуктивності зернових культур відбува-
ється під впливом багатьох екологічних факторів абіо-
тичної, біотичної та антропогенної природи [1]. Серед 
біотичних факторів переважаючий вплив на ріст та 
розвиток рослин сільськогосподарських культур чинять 
шкідливі організми [2], втрати врожаю від шкодочинної 
дії яких сягають 20-40%. Недотримання вимог техноло-
гії вирощування, перенасичення сівозміни зерновими 
культурами, зменшення генетичного різноманіття пше-
ниці озимої призвело до трансформації агробіоценозів, 
що призвело до суттєвих змін у патогенному комплексі 
збудників хвороб [3]. Грибні хвороби є суттєвою пере-
шкодою для подальшого зростання виробництва зерна 
як в Україні, так і в інших країнах світу [4].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пшениця 
озима може бути інфікована багатьма видами патоге-
нів, проте існують такі, що зустрічаються дуже часто [5]. 
В Канаді пшениця уражується не менш як 20 різнома-
нітними грибними патогенами, проте лише п’ять хво-
роб є пріоритетними для селекційних програм Західної 
Канади [4]. У Фінляндії на посівах злакових культур вияв-
лено 57 збудників хвороб [6]. Загалом виділено 37 збуд-
ників хвороб, які призводять до суттєвого зниження еко-
номічної ефективності вирощування пшениці озимої [7].

Насіння зернових культур є добрим субстратом для 
розвитку й збереження фітопатогенних мікроорганізмів, 
тобто одним із джерел поширення хвороб [8]. Патогени, 
що переносяться насінням, включають епіфітні (розта-
шовуються на поверхні насіння) та ендофітні (всередині 
насіння) мікроорганізми[9]. Ураження насіннєвого мате-
ріалу мікрофлорою відбувається у різний час: у період 
вегетації, при зборі врожаю, особливо в умовах підви-
щеної вологи, під час обмолоту, в період зберігання 
насіння з підвищеною вологістю тощо. Мікрофлора, що 
є на насінні, може бути сапрофітною (пеніцили, мукор, 
альтернарія, аспергіли та ін.) і патогенною (сажка, гель-

мінтоспоріоз, фузаріоз, септоріоз тощо) [10]. Для біль-
шості сільськогосподарських культур мікробіом насіння 
слабо досліджений і в подальшому може впливати на 
початковий ріст проростка та склад мікрофлори рослин 
і ризосфери [11]. Для розділення зовнішньої та вну-
трішньої насіннєвої інфекцій пшениці озимої в наукових 
дослідженнях використовують поверхневу стерилізацію 
насіння різноманітними хімічними речовинами [12;13]. 
Однак ще жоден із методів стерилізації не є уніфікова-
ним та досконалим і може викликати негативний вплив 
на проростання насіння [14].

Для знезараження посівного матеріалу в польових 
умовах використовують протруєння насіння, яке може 
знищувати збудників зовнішньої та внутрішньої інфек-
ції та в подальшому захищати проростки від ураження 
ґрунтовими патогенами [15]. 

Хоча хімічне знезараження насіння пшениці озимої 
широко використовується для захисту проростків та рос-
лин від різних патогенів та комах, існує мало інформації 
щодо сумісного використання стерилізації та хімічного 
протруювання та його впливу на посівну якість насіння.

Метою даної статті було визначення впливу допосів-
ної обробки насіння хімічними препаратами для стерилі-
зації та знезараження на посівну якість насіння та акти-
вацію ростових процесів у проростках пшениці озимої.

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
проводилися в лабораторії моніторингу якості ґрун-
тів та продукції рослинництва Таврійського держав-
ного агротехнологічного університету імені Дмитра 
Моторного. Для дослідження було використано сорт 
пшениці озимої Антонівка, який характеризується 
високою пластичністю [16].

Частину насіння, використаного для аналізу, послі-
довно стерилізували 1%  -м розчином перманганату 
калію протягом 3 хв., 96% -м розчином етанолу – про-
тягом 2 хв. та 0,1% -м розчином нітрату срібла протягом 
1 хв. [17]. Після кожного етапу стерилізації насіння про-
мивали стерильною дистильованою водою.

В подальшому насіння обробляли за день до прове-
дення досліду методом інкрустації препаратами фунгі-
цидної і фунгіцидно-інсектицидної дії в дозах рекомен-
дованих виробником. Контролем слугувала обробка 
водою. Застосовували протруйники Раксіл Ультра 
(тебуконазол, 120 г/л), Ламардор (тебуконазол, 150 г/л;  
протіоконазол, 250 г/л) та суміш Ламардор (тебуконазол, 
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150  г/л; протіоконазол, 250  г/л) + Гаучо (імідаклоприд, 
700 г/л) із розрахунку 10 л робочого розчину на 1 т насіння.

Насіння пророщували в чашках Петрі по 100 насі-
нин в кожній на зволоженому фільтрувальному папері 
в термостаті за температури 20±2 °С до стадії ВВСН 07 
без світла, далі – при освітленні. Дослід проводили 
в чотирьох біологічних повторностях, по три аналітичні 
в кожній.

Облік енергії проростання насіння проводили на 
3 -й день (ВВСН 07), схожості – на 7 -й день (ВВСН 10). 
Окремо підраховували нормально проросле, набухле, 
загниле, тверде і ненормально проросле насіння. 
Енергію проростання та схожість насіння обчислювали 
у відсотках. Довжину коренів і пагонів визначали з вико-
ристанням звичайної сантиметрової шкали.

Інтенсивність пероксидного окиснення ліпідів оці-
нювали за вмістом малонового діальдегіду (МДА) 
в коренях і паростках, який визначали спектрофотоме-
тричним методом. Рослинний матеріал гомогенізували 
у 20%  -ому розчині трихлороцтової кислоти й інкубу-
вали з 0,5% -им розчином тіобарбітурової кислоти на 
киплячій водяній бані протягом 30 хв. У супернатанті, 
отриманому після центрифугування, спектрофотоме-
трично визначали вміст МДА за довжини хвилі 532 нм 
та виражали в нмоль МДА на 1 г сухої речовини [18]. 
Масову частку сухої речовини в свіжому рослинному 
матеріалі (проростки та коріння) визначали термостат-
но-ваговим методом. Індекс енергії проростків (seeding 
vigor) розраховували окремо для стадії ВВСН  07 та 
ВВСН 10 за формулами [19]:

SVI = енергія проростання/схожість, % х  
(довжина кореня, см+довжина колеоптиля, см)

SVI I= енергія проростання/схожість, % х  
(суха маса кореня, г + суха маса колеоптиляа, г)

Одержані дані обробляли статистично методом  
дисперсійного аналізу (ANOVA).

Результати досліджень. Енергія проростання та 
схожість насіння, визначені в лабораторних умовах, 
є важливими характеристиками посівної якості, які 
в подальшому обумовлюють дружність появи сходів 
та силу їх росту в польових умовах [20]. Проведеними 
дослідженнями встановлено, що допосівна обробка 
насіння пшениці озимої по різному впливала на його 
посівну якість (рис. 1). Найвищі значення енергії про-
ростання (85–94%) було відмічено для нестерилізова-
ного насіння. Використання стерилізації насіння перед 
закладкою його на пророщування сприяло зниженню 
вказаного показника на 10–37% (абс.) порівняно із 
відповідними варіантами нестерилізованого насіння. 
На  нашу думку це пов’язано зі зростанням хімічного 
навантаження на проростаючу зернівку, що підтверджу-
ється іншими дослідженнями [21].

Отримані результати свідчать про зниження схожості 
насіння порівняно із показником енергії проростання на 
1–26% (абс.) залежно від варіанту обробки.

Найменше зниження вказаного показника було 
відмічено для контрольних варіантів як нестерилі-
зованого, так і стерилізованого насіння. Таке змен-
шення кількості рослин в процесі первинного росту 
без додаткового хімічного навантаження (викори-
стання протруйників) пояснюється шкодочинною дією 
збудників плісеневих грибів, відсоток ураження якими 
у контрольному варіанті без стерилізації становив 
31% (ВВСН 10) проти 5% у контролі із попередньою 
стерилізацією насіння. Видовий склад зовнішньої 
інфекції був представлений збудниками Aspergillus 
glaucus та Mucor mucedo.

Зниження схожості насіння за використання протруй-
ників обумовлене зростанням хімічного стресу, що осо-
бливо чітко простежується на стерилізованому насінні 
за використання багатокомпонентної суміші Ламардор 
+ Гаучо, де зниження вказаного показника порівняно 
з енергією проростання становило 20% (абс.) для нес-
терилізованого насіння та 26% – для стерилізованого.
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Рис. 1.  Посівна якість насіння пшениці озимої сорту Антонівка залежно від допосівної обробки
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Рівень впливу фітотоксичності допосівної обробки 
насіння на силу росту рослин пшениці озимої можна 
встановити за показниками довжини колеоптиля та пер-
винних коренів. Як видно з отриманих даних (рис. 2а), 
використання стерилізації насіння стимулювало почат-
ковий ріст проростків пшениці озимої на етапі ВВСН 07 
на 28–45% порівняно із відповідними варіантами без 
використання стерилізації. 

 Це можна пояснити ростостимулюючою дією діючих 
речовин протруйників, сила якої зростала за відсутності 
патогенів. Лише при застосуванні багатокомпонентної 
суміші Ламардор + Гаучо на стерилізованому насінні 
було відмічено пригнічення проростку, що проявилося 
у зменшенні його довжини на 13% порівняно із відповід-
ним варіантом нестерилізованого насіння.

Дослідженнями встановлено, що в період подаль-
шого росту проростків (ВВСН 10) проявився пригнічую-
чий вплив стерилізації насіння, що призвело до скоро-
чення довжини колеоптиля на 16% у контролі порівняно 
із варіантом без стерилізації (рис. 2б). Комплексне 
застосування стерилізації та протруйників посилило 
негативний ефект, що проявилося у зменшенні довжини 
колеоптиля у 1,3–3,3 рази порівняно із відповідними 
варіантами нестерилізованого насіння.

Щодо впливу на ріст первинних коренів, то стери-
лізація насіння призвела до пригнічення їх росту вже 
на початковому етапі (ВВСН 07) на 7–26% залежно від 
варіанту обробки порівняно із нестерилізованим насін-
ням (рис. 2а).

В процесі подальшого росту вплив допосівної 
обробки на ріст первинних коренів був неоднозначним 
(рис.3б). Так для контрольного варіанту та за викори-
стання Ламардору стерилізація призвела до зменшення 
їх довжини на 11% та 54%, а за використання протруйни-
ків Раксіл Ультра та суміші Ламардор + Гаучо – навпаки 

до зростання на 10% та 4% відповідно порівняно із варі-
антами без стерилізації.

Застосування протруйник Раксіл Ультра та суміші 
Ламардор + Гаучо на нестерилізованому насінні при-
звело до пригнічення росту кореневої системи на 28% 
і 43% відповідно порівняно з контролем. В той же час 
використання протруйника Ламардор для допосівної 
обробки насіння стимулювало ріст первинних коренів, 
що проявилося у зростанні їх довжини на 43% порівняно 
із контрольним варіантом. Це узгоджується із даними, 
отриманими в інших наших дослідженнях [22].

Для розуміння процесу відповідей рослинних тканин 
на дію хімічного стресора було визначено вміст малоно-
вого діальдегіду (МДА), який є маркером оксидативного 
стресу. Результати проведених досліджень показують, 
що допосівна обробка насіння різними хімічними речо-
винами мала неоднозначний вплив на розвиток оксида-
тивного стресу (табл.1).

Використання стерилізації насіння перед його 
закладкою на пророщування призвело до зниження 
рівня МДА на початкових стадіях розвитку (ВВСН  07) 
в колеоптилі рослин контрольного варіанту в 1,9 рази, 
а в первинних коренях – 1,4 рази порівняно із нестерилі-
зованим насінням. Це може бути наслідком відсутності 
біотичних стрес-факторів (збудники хвороб), внаслідок 
чого інтенсифікація вільно радикальних процесів відбу-
валася повільніше.

Застосування протруйників для обробки насіння 
призвело до зростання вмісту МДА в колеоптилі 
в 1,3–1,7 рази порівняно з контролем.

Виключення становив варіант обробки однокомпо-
нентним препаратом Раксіл Ультра, за використання 
якого вказаний показник був меншим на 12% порівняно 
з контролем. Високий вміст МДА в рослинах вказує на 
різку інтенсифікацію вільно радикальних процесів на 
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Рис. 2. Довжина проростків пшениці озимої сорту Антонівка на стадіях ВВСН 07 (а)  
та ВВСН 10 (б) залежно від допосівної обробки насіння, см
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цьому етапі розвитку внаслідок відповіді рослинного 
організму на стресову реакцію викликану застосуван-
ням багатокомпонентних препаратів [23].

В наступну стадію розвитку (ВВСН  10) було відмі-
чено зростання вмісту МДА в колеоптилі рослин пше-
ниці озимої для всіх варіантів обробки в 1,4–5,4 рази 
порівняно зі стадією ВВСН 07. Це обумовлено подаль-
шим зростанням вільно радикальних процесів в проро-
стку пшениці озимої викликаних сукупною дією біотич-
них та хімічних стрес-факторів сумісно з активізацією 
ростових процесів.

В первинних коренях у стадію ВВСН  10 навпаки 
було відмічено поступове затухання вільнорадикальних 
процесів, що проявилося в зменшенні вмісту продуктів 
перекисного окислення ліпідів у 1,2–2,7 рази залежно 

від варіанту обробки порівняно зі стадією ВВСН  07. 
Це  свідчить про поступову адаптацію кореневої сис-
теми до дії досліджуваних стресових факторів.

Рівень розвитку вільнорадикальних процесів впли-
нув на накопичення рослинами пшениці озимої сухої 
речовини (табл. 2).

Статистична обробка отриманих результатів пока-
зала, що у стадію розвитку ВВСН 07 зростання вмісту 
МДА пригнічувало накопичення сухої речовини як коле-
оптилем (r = -0,35), так і в більшій мірі первинними 
корінцями (r = -0,82). У стадію ВВСН 10 була відмічена 
обернена залежність – зі зростанням вмісту продуктів 
перекисного окислення ліпідів зростав вміст сухої речо-
вини в колеоптилі (r = 0,71). Для кореневої системи вка-
зана залежність була несуттєвою (r = 0,22).

Таблиця 1
Вміст малонового діальдегіду в рослинах пшениці озимої залежно від допосівної обробки насіння, 
нмоль/г сухої речовини

Підготовка 
насіння Протруйник

Стадія розвитку
ВВСН 07 ВВСН 10

колеоптиль корінь колеоптиль корінь

нестерилізоване

контроль 85.04±0.48 93.49±4.46 208.00±8.85 59.01±2.17
Раксіл Ультра 75.00±0.40 93.64±8.70 217.49±11.76 59.23±2.64

Ламардор 145.49±0.48 147.44±1.68 265.28±9.07 77.42±2.12
Ламардор+Гаучо 112.25±2.02 106.74±1.77 153.02±1.07 51.34±1.17

стерилізоване

контроль 44.39±0.84 64.72±1.91 213.30±7.28 65.08±5.38
Раксіл Ультра 43.55±0.85 67.47±1.19 237.23±5.20 57.65±1.52

Ламардор 131.87±0.35 115.51±4.29 235.98±8.21 42.37±1.67
Ламардор+Гаучо 71.02±0.91 60.74±0.56 168.51±1.54 46.86±1.15

Таблиця 2
Вміст сухої речовини в рослинах пшениці озимої залежно від допосівної обробки насіння, мг/рослину

Підготовка насіння Протруйник
Стадія розвитку

ВВСН 07 ВВСН 10
колеоптиль корінь колеоптиль корінь

нестерилізоване

контроль 0.84±0.04 1.58±0,04 7.91±0.67 6.38±0.85
Раксіл Ультра 0.89±0.10 1.67±0,07 7.40±0.31 5.07±0.44

Ламардор 0.80±0.02 1.30±0,26 7.30±0.36 6.87±0.06
Ламардор+Гаучо 0.91±0.04 1.42±0,08 5.31±0.27 5.82±0.20

стерилізоване

контроль 1.02±0.10 1.80±0,13 8.44±0.82 9.60±0.70
Раксіл Ультра 0.89±0.10 1.53±0,12 7.47±0.23 8.29±0.57

Ламардор 1.00±0.07 1.23±0,23 7.53±0.32 8.00±0.17
Ламардор+Гаучо 1.07±0.06 1.73±0,23 3.84±0.04 4.82±0.17

Таблиця 3
Вплив допосівної обробки насіння пшениці озимої на індекс енергії проростків

Підготовка насіння Протруйник
Стадія розвитку

ВВСН 07 ВВСН 10
SVI SVII SVI SVII

нестерилізоване

контроль 361.90 0.23 1623.80 1.31
Раксіл Ультра 372.30 0.22 1136.81 0.99

Ламардор 390.39 0.19 1960.62 1.16
Ламардор+Гаучо 266.02 0.22 822.14 0.82

стерилізоване

контроль 280.56 0.24 1264.92 1.50
Раксіл Ультра 218.88 0.12 462.25 0.68

Ламардор 285.60 0.16 466.65 0.79
Ламардор+Гаучо 195.05 0.23 556.32 0.49
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Кожен із проаналізованих показників окремо опи-
сує прояв фітотоксичного впливу допосівної обробки 
насіння на ріст та розвиток рослин пшениці озимої на 
початкових етапах проростання. Для комплексної оцінки 
шкодочинної дії стрес-факторів було розраховано 
індекси енергії проростків SVI та SVII (табл. 3), які нада-
ють загальну характеристику процесу проростання.

Результати проведених розрахунків показують, що 
загалом найвищу життєздатність та силу проростків 
на обох досліджуваних стадіях було зафіксовано за 
обробки насіння протруйником Ламардор без викори-
стання стерилізації. Тобто, вказаний варіант обробки 
забезпечує надійний захист від патогенів грибних хво-
роб, тим самим стимулюючи активний початковий ріст 
проростку і коренів.

Висновки. Використання хімічної стерилізації насіння 
перед визначенням його посівної якості дає можливість 
нейтралізувати вплив зовнішньої інфекції з метою вста-
новлення наявності внутрішньої та ефективності дії 
протруйників щодо її знищення. Проведені дослідження 
показали, що зовнішня інфекція на досліджуваному 
насіннєвому матеріалі пшениці озимої була представ-
лена збудниками Aspergillus glaucus та Mucor mucedo. 
Використані протруйники ефективно знищували вказану 
інфекцію, однак мали негативний вплив на початковий 
ріст і розвиток проростків пшениці озимої, сила якого різ-
нилася залежно від кількості та природи діючої речовини.

За сукупною характеристикою впливу досліджува-
них препаратів на посівну якість насіння було виділено 
протруйник Ламардор, який забезпечував надійний 
захист від збудників хвороб та активне формування 
проростка та первинних коренів, довжина яких перева-
жала контрольний варіант на 29% і 7% у стадію розвитку 
ВВСН 07 та на 28% і 43% у стадію ВВСН 10 відповідно. 
За вмістом сухої речовини в колеоптилі та коренях вка-
заний варіант обробки дещо поступався контролю за 
рахунок зростання активності вільнорадикальних про-
цесів. Проте за комплексною характеристикою процесу 
проростання (індекс енергії), використання для допосів-
ної обробки насіння препарату Ламардор сприяло фор-
муванню найбільш життєздатних рослин.

Підвищення життєздатності та сили росту рослин 
пшениці озимої на початкових етапах проростання за 
рахунок використання допосівної обробки препаратом 
Ламардор може мати важливе сільськогосподарське 
значення, особливо за умови погіршення фітосанітарної 
ситуації в агроценозах.
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Білоусова З.В., Кліпакова Ю.О., Кенєва В.А. Влив 
допосівної обробки насіння на активацію первин-
них ростових процесів у рослинах пшениці озимої

Метою проведених досліджень було визначення 
впливу допосівної обробки насіння хімічними препара-
тами для стерилізації та знезараження на посівну якість 
насіння та активацію ростових процесів у проростках 
пшениці озимої.

Методи. Було використано поетапну поверхневу 
стерилізацію вихідного матеріалу розчинами 1%-го 
перманганату калію, 96-% етанолу та 0,1%-го нітрату 
срібла. Для подальшої обробки було використано фун-
гіцидні протруйники Раксіл Ультра та Ламардор, як 
окремо, так і в сумішах з інсектицидним протруйником 
Гаучо. Контролем слугувала обробка водою.

Результати. Встановлено, що хімічна стериліза-
ція насіння перед пророщуванням сприяє знищенню 
зовнішньої інфекції, однак призводить до пригніченні 
початкового росту. Використання протруйників зменшу-
вало енергію проростання та схожість насіння, однак 
його вплив на ростові процеси був неоднозначним. 
Результати проведених досліджень показують, що допо-
сівна обробка насіння різними хімічними речовинами 
мала неоднозначний вплив на розвиток оксидативного 
стресу. Встановлено, що стимулюючий вплив на акти-
вацію первинних ростових процесів у рослинах пше-
ниці озимої мало використання для допосівної обробки 
насіння протруйника Ламардор.

Висновки. За сукупною характеристикою впливу 
досліджуваних препаратів на посівну якість насіння 
було виділено протруйник Ламардор, який забезпечу-
вав надійний захист від збудників хвороб та активне 
формування проростка та первинних коренів, довжина  
яких переважала контрольний варіант на 29% і 7% 
у стадію розвитку ВВСН  07 та на 28% і 43% у ста-
дію ВВСН  10 відповідно. За вмістом сухої речовини 
в колеоптилі та коренях вказаний варіант обробки 
дещо поступався контролю за рахунок зростання актив-
ності вільнорадикальних процесів. Проте за комплек-
сною характеристикою процесу проростання (індекс 
енергії), використання для допосівної обробки насіння 
препарату Ламардор сприяло формуванню найбільш 
життєздатних рослин.

Ключові слова: стерилізація насіння, протруйники, 
довжина колеоптиля, довжина кореня, малоновий діаль- 
дегід, індекс енергії проростків.

Bilousova Z.V., Klipakova Yu.O., Keneva V.A. 
Influence of pre-sowing seed treatment on the activation 
of the primary growth processes in winter wheat

Purpose of the research is to determine the effect of 
pre-sowing seed treatment with chemicals for sterilization 
and disinfection on seed sowing quality and activation of 
growth processes in winter wheat seedlings.

Methods. Gradual surface sterilization of the source 
material with solutions of 1% potassium permanganate, 
96% ethanol and 0.1% silver nitrate was used. For further 
processing, fungicidal pesticides Raxil Ultra (tebuconazole) 
and Lamardor (tebuconazole + prothioconazole) were used, 
both separately and in mixtures with Gaucho (imidacloprid) 
insecticidal pesticide. Water treatment served as a control.

Results. It was determined that chemical sterilization 
of seeds before germination helps to destroy the external 
infection, but leads to inhibition of the initial growth. The 
use of pesticides reduced germination energy and seed 
germination, but its effect on growth processes was 
ambiguous. The results of the studies show that pre-sowing 
seed treatment with various chemicals had an ambiguous 
effect on the development of oxidative stress. It was found 
that the use of Lamardor for pre-sowing seed treatment 
showed stimulating effect on the activation of primary 
growth processes in winter wheat plants.

Conclusions. According to the complex characteristics 
of the effect of the studied treaters on seed sowing quality, 
Lamardor treater (tebuconazole + prothioconazole) was 
the optimal one, as it provided reliable protection against 
pathogens and contributed to active formation of seedlings 
and primary roots, the length of which exceeded the control 
variant by 29% and 7% in the stage BBCH 07 and 28%. and 
43% in stage BBCH 10, respectively. In terms of dry matter 
content in coleoptiles and roots, this treatment variant was 
somewhat inferior to the control due to the increase in the 
activity of free radical processes. However, according to the 
complex characteristics of the germination process (energy 
index), the use of Lamardor for pre-sowing seed treatment 
contributed to the formation of the most viable plants.

Key words: seed sterilization, seed treaters, сoleoptile 
length, the length of the root, malonic dialdehyde, seeding 
vigour index.
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