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Вступ
Застосування вологонабухальних полімерів 

розглядають як один з інноваційних нетради-
ційних підходів у сучасних агротехнологіях. 
Полімерні гідрогелі – це гідрофільний полімер-
ний матеріал акрилатної природи [1]. Під час 
внесення в ґрунт частинки гелю розташову-
ються в міжагрегатному просторі й вбирають у 
міру надходження вологу, утримують її в собі 
й живлять рослини. Висихаючи, абсорбент на-
буває первісної кристалічної форми й стає гото-
вим до нового циклу за надходження вологи.
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Мета. Провести господарську оцінку сортів амаранту ‘Харківський-1’, ‘Геліос’ і ‘Сем’ за внесення абсорбенту торгової 
марки MaxiMarin, використовуваного для нівелювання нестачі опадів і нерівномірного зволоження в Лісостепу 
України. Методи. Впродовж 2021–2023 рр. у польових умовах (м. Умань, 48°46′N, 30°14′E) досліджували три сорти 
амаранту й абсорбент торгової марки MaxiMarin у формі гранул, норма внесення якого становила 25 кг/га. Оцінювання 
сортів здійснювали за такими параметрами: маса листків, суцвіття й коріння, врожайність зеленої маси у фазах 
цвітіння та повної стиглості. Також визначали врожайність зерна амаранту та вміст у ньому протеїну, жирів і крохма-
лю. У процесі роботи послуговувались методами дисперсійного й кореляційного аналізів. Результати. Застосований 
абсорбент істотно вплинув на показники продуктивності, яка характеризувалася значною міжсортовою різницею. 
Зокрема, середнє збільшення маси листків з однієї рослини для досліджуваних сортів амаранту становило 12,2%, маси 
суцвіття – 8,9%, або 3,6 г/росл. Найкраще на внесення абсорбенту, що вдосконалило умови вирощування, зреагував 
сорт ‘Харківський-1’, маса суцвіття якого підвищилася на 12,6%, або 5,3 г/росл. Посилення ростових процесів стало 
можливим завдяки поліпшеному розвитку кореневої системи та підвищенню її маси залежно від варіанта на 12,3–
24,6% (2,1–3,0 г/росл.). Водночас у середньому на 12,4% (11,2–13,3% у різних сортів) збільшився показник загальної 
маси рослин. Урожайність зеленої маси зростала на 13,6–16,5% (4,75–5,75 т/га) завдяки використанню абсорбен-
ту й була в межах 33,0–40,0 т/га. Найвищими її значеннями характеризувався сорт ‘Сем’ – 34,3 т/га у контролі та 
40,0 т/га в дослідах зі внесеним абсорбентом. Його застосування також спричинило збільшення врожайності різних 
сортів амаранту на 0,30–0,38 т/га, або 16,0–18,3% (найурожайнішим був сорт ‘Сем’ – 2,08 та 2,46 т/га залежно від 
варіанта досліду) й істотне зменшення концентрації протеїну (на 0,1–10,0%), жирів (на 7,4–19,5%) і крохмалю (на 
3,2–8,2%). Висновки. Абсорбенти є ефективним засобом для нівелювання нерівномірного зволоження та забезпечен-
ня максимальної реалізації продуктивного потенціалу амаранту, проте поліпшення водного режиму негативно впливає 
на накопичення протеїну, жирів і крохмалю.
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Об’єми абсорбції варіюють від 30 до 500 л/1 кг 
сухого полімеру [2]. Такою високою водопогли-
нальна здатність може бути впродовж 4–5–8 
років, водночас водообмін між ґрунтом і полі-
мером має зворотний характер. Циклічність 
пог линання та віддачі вологи протягом кіль-
кох років притаманна гідрогелям поліакрила-
мідного типу, тому їх застосування є найдо-
цільнішим у сільському господарстві [3, 4].

В Україні останніми роками вийшов цикл 
досліджень, в яких встановлено ефективність 
абсорбентів і різний їх вплив на продуктив-
ність овочевих культур, зокрема шпинату [5, 
6], селери [7, 8], васильків справжніх [9], кар-
топлі [10], помідора [11], гарбуза великоплід-
ного [12], часнику озимого [13], бобів кормо-
вих [14] та огірка [15].

Отже, добір сортів амаранту з комплексом 
високих господарсько-біологічних показни-
ків та оптимізація технології вирощування 
через застосування абсорбентів є актуальни-
ми для овочівництва й кормовиробництва.

Метою досліджень є господарсько-біоло-
гічна оцінка сортів амаранту ‘Харківський-1’, 
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‘Геліос’ і ‘Сем’ за внесення абсорбенту торго-
вої марки MaxiMarin, використовуваного для 
нівелювання нестачі опадів і нерівномірного 
зволоження в Лісостепу України.

Матеріали та методика досліджень
Дослідження з агробіологічного оцінюван-

ня сортів амаранту в умовах Правобережного 
Лісостепу України проводили впродовж 
2021–2023 рр. у навчально-виробничому від-
ділі Уманського національного університету 
садівництва.

Ґрунт дослідної ділянки – чорнозем опідзо-
лений важкосуглинковий із гумусовим гори-
зонтом (гумусу – приблизно 1,5%) товщиною 
40–45 см; рН (сольове) – 6,65; гідролітична 
кислотність – 2,6 мг-екв на 100 г ґрунту; сту-
пінь насиченості основами – 90–95%; сума 
увібраних основ – 24,6 мг-екв на 100 г ґрунту. 
В орному шарі міститься 108,7 мг/кг легкогід-
ролізованого азоту; 59 – рухомого фосфору; 
120,5 мг/кг – обмінного калію. Об’ємна маса 
ґрунту становить 1,26–1,34 г/см3; найменша 
польова вологоємність – 16,2% в орному і 
14,6% в підорному шарах. Отже, чорнозем 
опідзолений важкосуглинковий є родючим за 
своїми фізико-хімічними властивостями та 
відповідає вимогам культури.

Для аналізу метеорологічних умов у роки 
проведення досліджень використовували 
дані метеостанції «Умань». Вегетаційний 
період 2020–2021 рр. характеризувався 
сприятливим температурним фоном і до-
статньою кількістю опадів. Середня темпе-
ратура повітря становила 9,2 °С та була 
лише на 0,4 °С вищою за середньобагато-
річну. У холодний період (грудень – бере-
зень) сумарне перевищення температури 
становило 1,4 °С, а загальне зменшення в 
теплий (квітень – вересень) – 1,9 °С. За рік 
випало 655,7 мм атмосферної вологи, що на 
69 мм перевищило середньобагаторічну поз-
начку [16].

Погодні умови 2021–2022 рр. характеризу-
валися істотно меншим рівнем опадів, порів-
нюючи з попередніми роками та середньоба-
гаторічними даними. Водночас температур-
ний режим був наближеним до середньобага-
торічного. 2022–2023 рр. відзначилися підви-
щеними температурами, меншою кількістю 
та рівномірністю опадів.

Загалом, погодний фон істотно впливав на 
формування продуктивності амаранту. Так, 
вегетаційний період 2021 року був найспри-
ятливішим завдяки значній кількості опадів, 
а тому й достатнім запасам продуктивної во-
логи у ґрунті, що створювало оптимальні умо-
ви впродовж інтенсивного росту рослин. 2022 

і 2023 рр., навпаки, були несприятливими 
через тривалі посухи та нестачу атмосферної 
вологи, що випадала в критичні періоди. 
Оскільки умови періодів вегетації амаранту 
були неоднаковими, результати дослідження 
оцінено об’єктивно.

Досліди закладали методом рендомізації. 
Повторність чотириразова. Площа дослідної 
ділянки – 100 м2. Посів амаранту здійснюва-
ли у другій декаді квітня (контроль), норма 
висіву – 1 млн насінин/га з подальшим дове-
денням густоти стояння до 150 тис. шт. росл./га 
для одержання насіння. 

Сорти амаранту ‘Харківський-1’ (конт-
роль), ‘Геліос’ і ‘Сем’ вирощували за загаль-
ноприйнятою технологією, без і зі внесенням 
25 кг/га абсорбенту торгової марки MaxiMarin 
у формі гранул. Попередник – помідор. По-
сівний матеріал отримано від оригінаторів. 

Таблиця 1
Походження досліджуваних сортів і наявність їх

у Державному реєстрі сортів рослин,
придатних для поширення в Україні

Сорт Країна Історія сорту

‘Харківський-1’* Україна

Заявник і підтримувач – 
Харківський національний 
аграрний університет 
ім. В. В. Докучаєва. 
До Реєстру сортів рослин 
України внесено у 2001 р. 
як лікарський.

‘Геліос’ Україна

Заявник і підтримувач – 
Національний ботанічний 
сад ім. М. М. Гришка НАН. 
До Реєстру сортів рослин 
України внесено у 2003 р.

‘Сем’ Україна

Заявник і підтримувач –
Харківський національ-
ний аграрний універси-
тет ім. В. В. Докучаєва. 
Створено способом інди-
відуального добору зі 
зразка A. hypochondriacus 
(Panishmen). До Реєстру 
сортів рослин України вне-
сено у 2002 р.

Абсорбент торгової марки MaxiMarin у 
формі гранул – аніонний поліакриламідний 
сополімер, здатний вбирати до 400% води від 
власного об’єму. Перед посівом його вносили 
локально в борозни на глибину 20–25 см.

У польових і лабораторних дослідах кафед-
ри рослинництва Уманського НУС вивчали 
продуктивність та вміст протеїну, жирів і 
крохмалю в насінні різних сортів амаранту 
залежно від застосування абсорбенту.

Дослідження проводили згідно із загально-
прийнятими методиками [17]:
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– біометричні вимірювання здійснювали у 
фазі масового цвітіння на 10 типових росли-
нах у двох несуміжних повтореннях;

– масу рослини та окремих її частин визна-
чали ваговим методом. Для цього відбирали 
100 типових рослин і робили їхній морфоло-
гічний розбір, відділяючи суцвіття, стебла, 
листя та коріння;

– збір врожаю зернозбиральним комбай-
ном розпочинали за умови достигання 80% 
насіння;

– сумарний вміст протеїну (у %) встановлюва-
ли фотометрично [18]. Для визначення кількіс-
ного вмісту протеїну, жирів і крохмалю в насін-
ні застосовували аналізатор NIRS FOSS DS2500 
(виробництво – Данія), який також вимірює 
вологість, золу, клітковину, а за використання 
додаткових калібрувань – амінокислоти [18].

Статистичне оброблення отриманих ре-
зультатів проводили, розраховуючи за допо-
могою Microsoft Excel 2019 середнє арифме-
тичне (x) стандартного відхилення (SD). Ко-
реляційні залежності встановлювали, засто-
совуючи програму Statistica 12.

Результати досліджень
Показники маси листків на одній рослині 

більшою мірою залежали від сортових особ-
ливостей і становили для сорту ‘Геліос’ 73,4 г 
у контролі та на 10,5% більше у варіанті з 
абсорбентом. Високопродуктивний ‘Сем’ 
формував листкову масу на рівні 191,9 
(контроль) і 218,9 г (абсорбент) – на 122,9 і 
130,2% більше ніж ‘Харківський-1’. За обома 
факторами досліду виявлено істотну різни-
цю (табл. 1).

Ознакою, яка істотно впливає на величину 
зернової продуктивності амаранту, є маса суц-
віття. Найбільшими її значеннями впродовж 
дослідження характеризувався сорт ‘Харків-
ський-1’ – 41,9 та 47,2 г залежно від варіанта. За 
внесення абсорбенту показники маси суцвіття 
збільшувалися, як порівняти з контролем, на 
12,6 (‘Харківський-1’), 8,9 (‘Геліос’) і 5,1% (‘Сем’).

Маса коріння рослин сорту ‘Геліос’ станови-
ла 17,1 г/росл. у варіанті з контролем та 19,2 г/
росл. за внесення абсорбенту. Показники сор-
тів ‘Харківський-1’ і ‘Сем’ були суттєво нижчи-
ми – на 59,8 і 40,2% (контроль) та 45,5 і 26,3% 
(абсорбент) відповідно. Загалом, застосування 
абсорбенту сприяло збільшенню кореневої 
маси на 12,3–24,6% залежно від сорту.

Внесений абсорбент збільшував загальну 
масу рослин на 11,2–13,3% (варіація: CV = 
32%), а найвищими її значеннями незалежно 
від варіанта досліду характеризувався сорт 
‘Сем’ – 245,2 і 277,7 г/росл.

Таблиця 1
Показники індивідуальної продуктивності сортів амаранту 

за внесення абсорбенту (2021–2023 рр.)

Спосіб вирощування 
(фактор В)

Сорт 
(фактор А)

Маса, г/росл.
листки

та стебло
суцвіття

коренева 
система 

рослини 
загалом

Контроль
(без абсорбенту)

‘Харківський-1’* 86,1 41,9 10,7 138
‘Геліос’ 73,4 39,3 17,1 129,8
‘Сем’ 191,9 41,5 12,2 245,2

Абсорбент у формі 
гранул (25 кг/га)

‘Харківський-1’* 95,1 47,2 13,2 155,5
‘Геліос’ 82,3 42,8 19,2 144,3
‘Сем’ 218,9 43,6 15,2 277,7

Xmed. 124,6 42,7 14,6 181,8
SD 58,0 2,4 2,9 57,6

CV, % 47 6 20 32
НІР

0,05 
А 5,81 2,52 0,92 9,59
В 4,74 2,06 0,75 7,83

А × В 8,21 3,57 1,30 13,56

* контроль.

Оскільки амарант використовують у кормо-
виробництві, доцільним було вивчення про-
дуктивності зеленої маси. За показниками її 
виходу у фазу цвітіння сорт ‘Сем’ значно пе-
реважав над іншими (41,7 і 48,6 т/га залеж-
но від варіанта досліду), що підтверджує 
його належність до кормового типу. Істотно 
менші значення ніж у сорту ‘Харківський-1’ 
продемонстрував ‘Геліос’ – 27,3 і 31,0 т/га. 
Використання абсорбенту у процесі вирощу-
вання амаранту спричиняло збільшення 
кількості зеленої маси на 13,6–16,5% (варію-
вання цього показника високе: CV = 21%) 
(рис. 1).

За показником врожайності насіння сорт 
‘Сем’ також істотно переважав інші досліджу-
вані – 2,08 (контроль) і 2,46 т/га (абсорбент). 
Найменші значення мав ‘Геліос’ – 1,88 (конт-
роль) і 2,18 т/га (абсорбент). Загалом, внесен-
ня абсорбенту сприяло збільшенню врожай-
ності на 16,0–18,3% залежно від сорту (рис. 2).
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* контроль.
Рис. 2. Вплив абсорбенту на врожайність насіння 

різних сортів амаранту (2021–2023 рр.) 
(НІР

0,05
: А – 0,13; В – 0,08; АВ – 0,19)

* контроль.
Рис. 1. Вплив абсорбенту на врожайність зеленої 

маси рослин різних сортів амаранту (2021–2023 рр.)
(НІР

0,05
: А – 1,52; В – 1,26; АВ – 2,15)
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Рис. 4. Статистичні моделі залежності між урожайністю та елементами структури врожаю амаранту 
(масою насіння з однієї рослини та масою 1000 насінин)

Дослідженнями визначено, що на показни-
ки структури врожаю суттєво впливають як 
сортові особливості, так і застосування абсор-
бенту. Встановлено, що маса насіння з однієї 
рослини неістотно збільшувалася, а маса 
1000 насінин значно зменшувалася (рис. 3).

У процесі статистичного аналізу виявлено 
помітний зв’язок за шкалою Чеддока 
(r = 0,79; r2 = 0,63) між врожайністю та масою 
насіння з однієї рослини: у = 1,2946 + 0,0292х, 
де х – маса насіння з рослини, г; у – урожай-
ність, т/га (рис. 4А). Сильний зворотний 

зв’язок встановлено між масою 1000 насінин 
і врожайністю [r = −0,87; r2 = 0,76; рівняння 
регресії: у = 0,9885 − 0,1562х, де х – урожай-
ність, т/га; у – маса 1000 насінин, г (рис. 4Б)], 
а також між масою 1000 насінин і масою на-
сіння з однієї рослини [r = −0,80; r2 = 0,67; 
рівняння регресії: у = 0,8095 − 0,0054х, де х 
– маса насіння з рослини, г; у – маса 1000 
насінин, г (рис. 4В)]. З огляду на високі по-
казники статистичної надійності рівнянь 
відповідну залежність зображено графічно 
на рисунку 4Г.

А                                                                                                               Б

В                                                                                                               Г

У процесі аналізу біохімічного складу на-
сіння сортів амаранту встановлено високий 
вміст у ньому протеїну. Зокрема, найбільшою 
кількістю білка відзначився сорт ‘Харків-
ський-1’ – 19,15 г/100 г в контролі та на 0,1% 
менше за дії абсорбенту. Також досить високі 
значення мав ‘Сем’ – 17,59–16,90 г/100 г. 
Сильною чутливістю до абсорбенту, а тому й 
зменшенням після його внесення концентра-

ції протеїну з 16,24 г/100 г (контроль) до 
14,62 г/100 г (−10,0%) характеризувався ‘Гелі-
ос’. Зниження значень за дії абсорбенту може 
бути пов’язане з тим, що білок вважають хо-
рошим показником стійкості рослин проти 
дефіциту води, надходження якої спричиняє 
гідроліз і катаболізм білків, вивільняючи 
вільні амінокислоти (пролін) та аміак [19] 
(рис. 5).
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Насіння сорту ‘Геліос’ відрізнялося най-
більшою часткою жирів – 8,4–9,1 г/100 г за-
лежно від варіанта досліду. У сортів ‘Харків-
ський-1’ і ‘Сем’ цей показник наближався до 
5 г/100 г. За дії абсорбенту концентрація жи-
рів зменшувалася на 7,4 (‘Геліос’), 8,4 (‘Сем’) 
і 19,5% (‘Харківський-1’) (рис. 6).

Варіювання показника вмісту крохмалю 
між сортами було незначним (CV = 7%). Най-
вищу концентрацію спостерігали у контроль-
ному варіанті в сорту ‘Геліос’ (46,30 г/100 г), 
найнижчу – в сорту ‘Сем’ за умови внесення 
абсорбенту (37,96 г/100 г). Застосування 
останнього знижувало кількість крохмалю у 
зерні на 3,3–8,2% (рис. 7).

Максимальні втрати жирів, спричинені 
дією абсорбенту, відзначено в сорту ‘Харків-
ський-1’.

Висновки 
За результатами проведених досліджень 

визначено, що застосування полімерного гід-
рогелю в ґрунт позитивно вплинуло на пара-
метри індивідуальної продуктивності рослин 
амаранту та сприяло збільшенню врожайнос-
ті насіння завдяки оптимізації водного режи-
му орного шару на 16,4 (сорт ‘Харківський-1’), 
16,0 (‘Геліос’) та 18,3% (‘Сем’). Загалом, при-
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Рис. 5. Вміст протеїну в насінні амаранту різних 

сортів і за умови застосування абсорбенту
(НІР

0,05
: А – 0,63; В – 0,51; АВ – 0,89)

* контроль.
Рис. 6. Вплив абсорбенту на частку жирів у насінні 

амаранту різних сортів
(НІР

0,05
: А – 0,28; В – 0,24; АВ – 0,41)

* контроль.
Рис. 7. Вміст крохмалю в насінні амаранту 

залежно від сорту та абсорбенту
(НІР

0,05
: А – 2,29; В – 2,24; АВ – 0,41)
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ріст врожаю насіння був істотним (за взаємо-
дією факторів А і В) лише у сорту ‘Сем’, виро-
щеного на фоні абсорбенту, – 2,46 т/га. Вне-
сена норма полімерного гідрогелю акумулю-
вала достатню кількість ґрунтової вологи для 
росту та розвитку рослин амаранту.

Оцінювання абсорбенту за вмістом окре-
мих сполук біохімічного складу продемон-
струвало істотне зменшення концентрації 
протеїну, жирів і крохмалю за взаємодією 
двох факторів.
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Purpose. To carry out an economic evaluation of ama-
ranth varieties ‘Kharkivskyi-1’, ‘Helios’ and ‘Sem’ for the ap-
plication of MaxiMarin absorbent used to compensate for 
lack of rainfall and uneven moisture in the forest steppe 
of Ukraine. Methods. During 2021–2023, three varieties 
of amaranth and MaxiMarin brand absorbent in the form of 
granules were studied in the field (Uman, 48°46′N, 30°14′E) 
at an application rate of 25 kg/ha. The varieties were evalu-
ated according to the following parameters: weight of 
leaves, inflorescence and roots, yield of green mass in the 
flowering and full maturity phases. Amaranth grain yield, 
protein, fat and starch content were also determined. The 
methods of analysis of variance and correlation were used. 
Results. The absorbent applied had a significant effect on 
the productivity indicators, which were characterized by a 
significant difference between varieties. In particular, the 
average increase in the mass of leaves per plant for the 
studied varieties of amaranth was 12.2%, the mass of inflo-
rescence – 8.9%, or 3.6 g/plant. The variety ‘Kharkivskyi-1’ 
responded best to the introduction of an absorbent that im-
proved growth conditions, the weight of its inflorescence 
increased by 12.6%, or 5.3g/plant. The strengthening of 
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growth processes was made possible by the improved deve-
lopment of the root system and an increase in its mass, de-
pending on the variety, of 12.3–24.6% (2.1–3.0 g/plant). At 
the same time, total plant weight increased by an average of 
12.4% (11.2–13.3% in differen t varieties). Green mass yield 
increased by 13.6–16.5% (4.75–5.75 t/ha) due to the use of 
absorbent and was in the range of 33.0–40.0 t/ha. The high-
est values were characterized by the variety ‘Sem’ – 34.3 t/ha
in the control and 40.0 t/ha in the experiments with added 
absorbent. Its application also caused an increase in the 
yield of different varieties of amaranth by 0.30–0.38 t/ha 
or 16.0–18.3% (the most productive was the variety ‘Sem’ – 
2.08 and 2.46 t/ha, depending on the variant of the experi-
ment) and a significant decrease in the concentration of 
protein (by 0.1–10.0%), fats (by 7.4–19.5%) and starch (by 
3.2–8.2%). Conclusions. Absorbents are an effective tool 
for levelling moisture imbalances and ensuring maximum 
realization of the productive potential of amaranth, but im-
proving the water regime has a negative effect on the ac-
cumulation of protein, fats and starch.

Keywords: productivity; green mass; seeds; protein; starch; 
fats.
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