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Ô³ç³îëîã³ÿ ðîñëèí

Âñòóï
Àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåíü ô³ç³îëîã³÷íèõ ìå-

õàí³çì³â ôîðìóâàííÿ âèñîêî¿ âðîæàéíîñò³ 
êóëüòóðíèõ ðîñëèí áåçïåðåðâíî çðîñòàº ç ïî-
÷àòêó XIX ñòîë³òòÿ, îñê³ëüêè íàðîùóâàòè 
âðîæà¿ çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ïîñ³âíèõ ïëîù 
ñòàëî íåìîæëèâèì. Çåëåíà Ðåâîëþö³ÿ ïðè-
çâåëà äî ñòð³ìêîãî çðîñòàííÿ âðîæàéíîñò³ 
ïøåíèö³, ïðîòå çà îñòàíí³ äåñÿòèð³÷÷ÿ ïî-
äàëüøîãî ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ íå ñïîñòå-
ð³ãàºòüñÿ. Íàìàãàííÿ ï³äâèùèòè âðîæà¿ øëÿ-
õîì âíåñåííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ì³íåðàëüíèõ 
äîáðèâ äîñÿãëî ñâîº¿ ìåæ³ ÿê ÷åðåç àãðîõ³-
ì³÷í³ é ô³ç³îëîã³÷í³, òàê ³ åêîíîì³÷í³ ïðè-
÷èíè. Çà äàíèìè ÔÀÎ, ó ñâ³ò³ çàñòîñîâóþòü 
ïîíàä 105 ìëí ò àçîòíèõ äîáðèâ ùîð³÷íî, â 
òîìó ÷èñë³ 60% ï³ä ÷àñ âèðîùóâàííÿ çåðíî-
âèõ, ïðîòå åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ íå ïå-
ðåâèùóº 33% [1–3], ùî, â³äïîâ³äíî, çàâäàº 
çíà÷íèõ çáèòê³â âèðîáíèêàì ³ çóìîâëþº âè-
ñîêèé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ àãðîô³òîöåíîç³â, ïî-
â³òðÿ òà âîäîíîñíèõ ãîðèçîíò³â.

Äëÿ Óêðà¿íè ïîøóê øëÿõ³â ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ æèâëåííÿ ïøåíèö³, îñîáëèâî 
àçîòîì, ìàº âåëèêå çíà÷åííÿ. Ðîñëèííèöòâî 
º âàæëèâîþ íàóêîì³ñòêîþ ãàëóççþ Óêðà¿íè, 
à âèðîùóâàííÿ ïøåíèö³ îçèìî¿ – áàãàòîâ³êî-
âîþ éîãî îñíîâîþ [4]. Ïðîòÿãîì îñòàíí³õ ðî-

ê³â âèòðàòè íà æèâëåííÿ çåðíîâèõ êîëîñî-
âèõ êóëüòóð âæå äîñÿãàþòü ïîëîâèíè âèòðàò 
íà âèðîùóâàííÿ. Òîìó ðîçâèòîê äîñë³äæåíü 
ô³ç³îëîã³÷íèõ, ãåíåòè÷íèõ, ìîëåêóëÿðíèõ òà 
àãðîõ³ì³÷íèõ îñíîâ æèâëåííÿ çåðíîâèõ êóëü-
òóð º âàæëèâèì äëÿ îòðèìàííÿ ñòàëèõ, âè-
ñîêèõ ³ ÿê³ñíèõ óðîæà¿â òà, â³äïîâ³äíî, ðåí-
òàáåëüíîãî ðîñëèííèöòâà ó êðà¿í³.

Äîñòóïí³ñòü àçîòó äëÿ ðîñëèí º âèçíà÷àëü-
íèì ÷èííèêîì äëÿ ðîñòó é ðîçâèòêó ïøåíè-
ö³, ÿêà º âèðàæåíèì àçîòîô³ëîì ³ ïîòðåáóº 
íàëåæíî¿ ê³ëüêîñò³ àçîòíèõ äîáðèâ â îðãà-
í³÷í³é ÷è ì³íåðàëüí³é ôîðì³ [4]. Îñíîâíèìè 
äæåðåëàìè àçîòó äëÿ ðîñëèí º í³òðàò ³ àìî-
í³é. Âì³ñò ¿õ ó ´ðóíòàõ çàëåæèòü, çîêðåìà, 
â³ä ´ðóíòîâî¿ â³äì³íè, êîìïîíåíò³â àãðîô³-
òîöåíîçó, ïîãîäíèõ óìîâ, òåõíîëîã³é æèâëåí-
íÿ. Äîñë³äæåííþ ôîðì ì³íåðàëüíîãî àçîòó ó 
æèâëåíí³ ðîñëèí ïðèñâÿ÷åíî âåëèêó ê³ëü-
ê³ñòü åêñïåðèìåíòàëüíèõ òà îãëÿäîâèõ ðî-
á³ò. Íàòîì³ñòü, óâàãà äî ðîë³ îðãàí³÷íîãî 
àçîòó â æèòò³ ðîñëèí ïðîòÿãîì òðèâàëîãî 
÷àñó îáìåæóâàëàñÿ àãðîõ³ì³÷íèìè òà, ð³äøå, 
á³îëîã³÷íèìè îñîáëèâîñòÿìè ð³çíèõ îðãà-
í³÷íèõ äîáðèâ ³ ñèäåðàò³â. Ïðîòå, ïóë íèçü-
êîìîëåêóëÿðíèõ àçîòíèõ ñïîëóê ó ´ðóíò³ º 
äóæå âèñîêèì. Êîíöåíòðàö³ÿ àì³íîêèñëîò            
ó îðíîìó øàð³ ´ðóíòó ìîæå äîñÿãàòè 50–                  
200 ìêÌ. Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî àçîò àì³íî-
êèñëîò ³ ïåïòèä³â º äîì³íóþ÷îþ ñêëàäîâîþ 
ñåðåä çîëüíèõ åëåìåíò³â ÷àñòèíîê ´ðóíòó.

Õî÷ ðîñëèíè ìîæóòü ì³ñòèòè äî 200 àì³-
íîêèñëîò, ëèøå áëèçüêî 20 ç íèõ íåîáõ³äí³ 
äëÿ ñèíòåçó á³ëêà. Ðîëü ³íøèõ íåïðîòå¿íî-
ãåííèõ àì³íîêèñëîò àêòèâíî âèâ÷àºòüñÿ. Íà-
ïðèêëàä, í³êîòèíàì³ä º ïîïåðåäíèêîì ó 
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êîðåíåâîãî æèâëåííÿ. Äîáðèâà íà îñíîâ³ ã³äðîë³çàò³â âîäîðîñòåé (Ìåãàôîë, Ìåãàôîë Ïðîòå¿í, Òåððà-Ñîðá ôîë³àð) ³ 
ã³äðîë³çàò³â òâàðèí (²çàá³îí) âèÿâèëèñÿ äóæå åôåêòèâíèìè äëÿ ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè. Âèçíà÷åíî, ùî çà 
íèçüêèõ äîç ì³íåðàëüíîãî àçîòó äîáðèâà ñïðèÿëè ï³äâèùåííþ ÿê âðîæàéíîñò³, òàê ³ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âèñîêîïðî-
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òèâíèìè êîìïîçèö³ÿìè, ÿê³ ì³ñòÿòü äîñòóïíèé äëÿ ðîñëèí àçîò â îðãàí³÷í³é ôîðì³ òà ìîæóòü áóòè ïåðñïåêòèâíèìè ÿê 
àíòèñòðåñîâ³ ïðåïàðàòè, à òàêîæ äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìàêðî- òà ì³êðîåëåìåíò³â êóëüòóðíèìè 
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ñèíòåç³ ñïåö³àë³çîâàíèõ ô³òîñèäåðîôîð³â, çî ê-
ðåìà ìóãå¿íîâî¿ êèñëîòè ó ïøåíèö³. Âèÿâëå-
íî, ùî S-ïîõ³äí³ í³êîòèíàì³äó º àíòèäîòàìè 
ãåðá³öèä³â [2, 4]. Âàæëèâîþ äëÿ ðîñëèí 
íèçüêîìîëåêóëÿðíîþ ñïîëóêîþ º áåòà¿í (ãë³-
öèí áåòà¿íó), ÿêèé áåðå ó÷àñòü â îñìîðåãó-
ëÿö³¿. Ï³ä âïëèâîì ïîñóõè ÷è ñîëüîâîãî 
ñòðåñó ñèíòåç áåòà¿íó ó öèòîïëàçì³ êë³òèí 
³ñòîòíî çðîñòàº. Áåòà¿í ñòèìóëþº ñèíòåç 
õëîðîô³ëó, ïîñèëþº çäàòí³ñòü êîðåíåâî¿ ñèñ-
òåìè ïîãëèíàòè âîäó, ï³äâèùóº ñò³éê³ñòü 
ðîñëèí äî íèçüêèõ ³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð, 
çìåíøóº îñìîòè÷íèé ïîòåíö³àë âñåðåäèí³ 
êë³òèíè, º åôåêòèâíèì ó ñòàá³ë³çàö³¿ ìåìá-
ðàí òà ðåãóëþâàíí³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â. 
Êëàñè÷íèé ó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí íàïðÿì äîñ-
ë³äæåííÿ ìåõàí³çì³â ñòðåñó [5–7], ñïðè÷è-
íåíîãî âïëèâîì âèñîêèõ òåìïåðàòóð, ïîñó-
õè òîùî, ïîâ’ÿçàíèé ç âèâ÷åííÿì á³îëîã³÷-
íî¿ àêòèâíîñò³ ïðîë³íó. Ïðîë³í íàêîïè÷ó-
ºòüñÿ â òêàíèíàõ ðîñëèí ó â³äïîâ³äü íà ñòðåñ 
³ ìîæå âèêîíóâàòè ôóíêö³¿ ñèãíàëüíî¿ ìîëå-
êóëè äëÿ ìîäåëþâàííÿ áàãàòüîõ ðåàêö³é ðîñ-
ëèí, ³íäóêóâàòè åêñïðåñ³þ ãåí³â, íåîáõ³äíèõ 
äëÿ â³äíîâëåííÿ ðîñëèí ï³ñëÿ ñòðåñó. Â³í 
ìàº âëàñòèâîñò³ ïðîòåêòîðà ìàêðîìîëåêóë 
òà á³îìåìáðàí, º àíòèîêñèäàíòîì [7–9]. Àí-
òèîêñèäàíòí³ âëàñòèâîñò³ ïðîÿâëÿþòü òàêîæ 
³íø³ àì³íîêèñëîòè (àðã³í³í, ã³ñòèäèí, öèñòå-
¿í òà ³í.). Äåÿê³ àì³íîêèñëîòè ìîæóòü áðàòè 
ó÷àñòü ó ðåãóëÿö³¿ ô³òîãîðìîíàëüíî¿ àêòèâ-
íîñò³ òà º ïîïåðåäíèêàìè ô³òîãîðìîí³â. 

Çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ íà îñíîâ³ ã³äðîë³çà-
ò³â ðîñëèí ³ òâàðèí, ùî ì³ñòÿòü âèñîê³ êîí-
öåíòðàö³¿ àì³íîêèñëîò òà ïåïòèä³â, º ïåðñ-
ïåêòèâíèì äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ðîñëèí îðãà-
í³÷íèìè ôîðìàìè àçîòó ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿ 
[10–13], ï³äâèùåííÿ âèêîðèñòàííÿ åëåìåí-
ò³â æèâëåííÿ ç ´ðóíòó é äîáðèâ, çðîñòàííÿ 
ðåçèñòåíòíîñò³ êóëüòóðè äî ä³¿ êñåíîá³îòè-
ê³â, íàïðèêëàä ³íã³á³òîð³â ìîíîîêñèãåíàç 
(ôîñôîðîðãàí³÷í³ ³íñåêòèöèäè òîùî), ï³äâè-
ùåííÿ ðåçèñòåíòíîñò³ äî âèñîêèõ òåìïåðà-
òóð òà íåñòà÷³ âîëîãè. 

Ìåòà äîñë³äæåíü – ç’ÿñóâàòè ðîëü äîáðèâ, 
ùî ì³ñòÿòü àì³íîêèñëîòè, ó ñèñòåìàõ æèâ-
ëåííÿ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîðò³â ïøåíèö³ 
îçèìî¿.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäèêà äîñë³äæåíü
Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóâ êîðîòêîñòåáëîâèé 

ñîðò ïøåíèö³ îçèìî¿ (Triticum aestivum L.) 
‘Ñìóãëÿíêà’.

Âåãåòàö³éí³ äîñë³äè ïðîâîäèëè íà áàç³ âå-
ãåòàö³éíîãî êîìïëåêñó ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ 
ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. Ðîñëèíè 
âèðîùóâàëè íà ñ³ðîìó îï³äçîëåíîìó ´ðóíò³ 
â 12-ê³ëîãðàìîâèõ ïîñóäèíàõ. Âîëîã³ñòü ´ðóí-

òó ï³äòðèìóâàëè íà ð³âí³ 60% ïîâíî¿ âîëî-
ãîì³ñòêîñò³ (ÏÂ). Ïîâòîðí³ñòü äîñë³ä³â – 
5–6-ðàçîâà.

Ïîëüîâ³ òà âèðîáíè÷³ äîñë³äæåííÿ ïðîâî-
äèëè íà ïîñ³âàõ ïøåíèö³ îçèìî¿ ó Â³ííèöü-
ê³é îáëàñò³ (ÀÔ «Êîìîðà», ñìò Òðîñòÿíåöü, 
ÏðÀÒ «Çåðíîïðîäóêò ÌÕÏ»), ÒÎÂ «Àãðî-
ñåðâ³ñ» Æàøê³âñüêîãî ðàéîíó ×åðêàñüêî¿ 
îáëàñò³ (ä³ëÿíêè ïëîùåþ 1 ãà) òà Äîñë³äíîãî 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî âèðîáíèöòâà ²íñòèòó-
òó ô³ç³îëîã³¿ ðîñëèí ³ ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðà¿ íè 
ó ñìò Ãëåâàõà Âàñèëüê³âñüêîãî ðàéîíó Êè¿â-
ñüêî¿ îáëàñò³ (ä³ëÿíêè ïëîùåþ 10 ì2, ïîâ-
òîðí³ñòü – 6–10-ðàçîâà).

Ó äîñë³äàõ âèâ÷àëè ïîçàêîðåíåâó ä³þ äîá-
ðèâ ç àì³íîêèñëîòàìè íà îñíîâ³ ã³äðîë³çàò³â 
âîäîðîñòåé Ìåãàôîë òà Ìåãàôîë Ïðîòå¿í 
(Âàëàãðî, ²òàë³ÿ), Òåððà-Ñîðá ôîë³àð (Á³î³áå-
ð³êà, ²ñïàí³ÿ) òà ã³äðîë³çàò³â òâàðèí – ²çàá³-
îí (Ñèíãåíòà, Øâåéöàð³ÿ). ßê äîäàòêîâèé 
êîíòðîëü çàñòîñîâóâàëè ÊÀÑ-32 ³ êàðáàì³ä 
(ÏÀÒ «Àçîò», ×åðêàñè). 

Ïðîòÿãîì âåãåòàö³¿ çä³éñíþâàëè ï³äæèâ-
ëåííÿ ðîñëèí, çàõèñò â³ä øê³äíèê³â ³ õâîðîá 
òà ôåíîëîã³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ. Äëÿ ïðîòðóþ-
âàííÿ íàñ³ííÿ çàñòîñîâóâàëè Ñåëåñò Òîï 
312,5 FS ç ìîíîêàë³éôîñôàòîì. Ó öåé ïåð³îä 
ðîñëèíè îáðîáëÿëè ôóíã³öèäàìè Àëüòî Ñó-
ïåð 330 ÅC ³ Àì³ñòàð Åêñòðà 280 SC, ³íñåêòè-
öèäîì Åíæ³î 247 SC, çîêðåìà ó ôàçè êóù³í-
íÿ, öâ³ò³ííÿ òà ïîÿâè ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà. 
Ãåðá³öèäàìè Äåðá³ 175 SC (0,07 ë/ãà) òà Àê-
ñ³àë 045 ÅC (1,0 ë/ãà) ó ôàçó âèõîäó â òðóáêó 
îáðîáëÿëè îñíîâíó ïëîùó ïîëÿ, çàëèøàþ÷è 
ä³ëÿíêè 0,2–0,3 ãà äëÿ ïðîâåäåííÿ äîñë³-
äæåíü. Ðîñëèíè îáïðèñêóâàëè ó âå÷³ðí³ ãîäè-
íè çà òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 20–24 °Ñ òà çà â³ä-
ñóòíîñò³ â³òðó. Âèòðàòà âîäè – 200 ë/ãà.

Âì³ñò çàãàëüíîãî àçîòó â ðîñëèííîìó ìàòå-
ð³àë³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ê’ºëüäàëÿ. Îçîëåííÿ 
çðàçê³â çä³éñíþâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðà-
ìóþ÷î¿ ³íôðà÷åðâîíî¿ ñèñòåìè âàðêè Behrotest 
InKjel ç êàòàë³çàòîðîì ô³ðìè Behr, ïåðåãîíêó 
– çà äîïîìîãîþ àâòîìàòè÷íîãî ïàðîâîãî äèñ-
òèëÿòîðà Behr S4 (Í³ìå÷÷èíà). Òèòðóâàííÿ 
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ àâòîìàòè÷íîãî òèò-
ðàòîðà «TitroLine easy» 0,1 í ðîç÷èíîì ñ³ð÷à-
íî¿ êèñëîòè (ÄÑÒÓ ISO 11261-2001).

Âì³ñò õëîðîô³ëó â ëèñòêàõ ïøåíèö³ âè-
ì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïîëüîâîãî õëîðîô³-
ëîì³ðà Konica Minolta SPAD-502 (ßïîí³ÿ). 

Àíàë³ç çåðíà íà âì³ñò á³ëêà é êëåéêîâèíè 
ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîð³¿ ÿêîñò³ çåðíà ²ÔÐÃ 
ÍÀÍ Óêðà¿íè íà ²×-àíàë³çàòîð³ Inframatik 
8600 ô³ðìè Perten Instruments AB (Øâåö³ÿ).

Ñòðóêòóðó âðîæàþ âèçíà÷àëè øëÿõîì äî-
áîðó ðîñëèí çà òèæäåíü äî çáèðàííÿ âðî-
æàþ òà àíàë³çîì ñíîï³â. Óðîæàéí³ñòü îá-
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ë³êîâóâàëè øëÿõîì çâàæóâàííÿ çåðíà ç 
êîæíî¿ ä³ëÿíêè ç îäíî÷àñíèì âèçíà÷åííÿì 
âîëîãîñò³.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó îòðèìàíèõ ðåçóëü-
òàò³â ïðîâîäèëè çã³äíî ç³ ñòàíäàðòíîþ ìåòî-
äèêîþ [14] çà äîïîìîãîþ ïðîôåñ³éíîãî ïàêå-
òó ïðîãðàì Statistica 8,0 òà ç âèêîðèñòàííÿì 
ïðîãðàìè Exel ç Agrostat.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
Ó ðîñëèíàõ àì³ííèé àçîò óòâîðþºòüñÿ âíàñ-

ë³äîê íàõîäæåííÿ àìîí³þ, í³òðàò³â òà â³ä-
íîâëåííÿ îñòàíí³õ, á³îëîã³÷íî¿ ô³êñàö³¿ àçî-
òó àáî ó ïðîöåñàõ ôîòîäèõàííÿ. Â ïîäàëüøî-

ìó àì³ííèé àçîò ó öèêë³ ãëóòàì³íñèíòåòàçà-
ãëóòàìàòñèíòàçà ïåðåòâîðþºòüñÿ ÷åðåç ïî-
äàëüøå òðàíñàì³íóâàííÿ íà ÷èñëåíí³, âàæ-
ëèâ³ äëÿ ðîñëèí ñïîëóêè: àì³íîêèñëîòè, 
ïåïòèäè, á³ëêè, ôåðìåíòè, íóêëå¿íîâ³ êèñ-
ëîòè, óðå¿äè òà ³íø³ N-ñïîëóêè. Ó ðîñëèí 
íèçüêîìîëåêóëÿðí³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè â³ä³-
ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ÿê ïîñåðåäíèêè ó ïå-
ðåòâîðåííÿõ â³ä íåîðãàí³÷íîãî àçîòó äî îð-
ãàí³÷íîãî (òàáë. 1), à òàêîæ âèêîíóþòü 
òðàíñïîðòíó ôóíêö³þ, ïåðåì³ùóþ÷è îðãà-
í³÷íèé àçîò äî ìåðèñòåìàòè÷íèõ ³ ãåíåðà-
òèâíèõ îðãàí³â ó ïåð³îäè íàéá³ëüøî¿ ïîòðå-
áè ðîñëèí â åëåìåíò³. 

Òàáëèöÿ 1
Ñõåìà ïåðåòâîðåíü àçîòó â àãðîô³òîöåíîçàõ

Íåîðãàí³÷í³ ôîðìè àçîòó Ñïîëóêè îðãàí³÷íîãî àçîòó

Í³òðàò NO
3

Àìîí³é NH
4

Ä³àì³ä âóãëåöåâî¿ êèñëîòè ÑÎ(NH
2
)

2
Àçîò N

2
Îêñèäè àçîòó NO

x 
(ðåãóëÿòîðíà àêòèâí³ñòü)

Àì³íîêèñëîòè
Àì³äè
Ïåïòèäè
Àì³íè
Óðå¿äè

Ôåðìåíòè
Á³ëêè
Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè
Õëîðîô³ëè
Ñïîëóêè âòîðèííîãî ìåòàáîë³çìó

Òàáëèöÿ 2
Âïëèâ äîáðèâ, ùî ì³ñòÿòü àì³íîêèñëîòè, íà ïðîäóêòèâí³ñòü ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðòó ‘Ñìóãëÿíêà’

(ÄÑÂ ²ÔÐÃ ÍÀÍ Óêðà¿íè, 2013 ð.)
Âàð³àíòè Îï³êè, % óøêîäæåíü 

ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà
SPAD-³íäåêñ, ïðàïîðöåâèé 

ëèñòîê, GS71
Óðîæàéí³ñòü,

ò/ãàGS39 GS59

Êîíòðîëü (áåç îáðîáêè äîáðèâàìè, çà âèíÿòêîì ôîíó) 0 54,0 6,95
Êàðáàì³ä, 20 êã/ãà – 11 58,2 7,31
ÊÀÑ-32, 20 ë/ãà – 18 57,7 7,26

– Ìåãàôîë, 3,0 ë/ãà 0 57,3 8,05
Ìåãàôîë, 2,0 ë/ãà Ìåãàôîë, 3,0 ë/ãà 0 58,0 8,90
Ìåãàôîë, 2,0 ë/ãà Ìåãàôîë Ïðîòå¿í, 3,0 ë/ãà 0 58,3 8,87
Ìåãàôîë, 2,0 ë/ãà – 0 57,4 8,53
²çàá³îí, 2,0 ë/ãà Ìåãàôîë Ïðîòå¿í, 3,0 ë/ãà 0 57,5 8,79
²çàá³îí, 2,0 ë/ãà – 0 56,9 8,40

– Ìåãàôîë, 10,0 ë/ãà 0 58,2 7,97
Òåððà-Ñîðá, 2,0 ë/ãà Ìåãàôîë Ïðîòå¿í, 3,0 ë/ãà 0 58,4 8,95
Òåððà-Ñîðá, 2,0 ë/ãà – 0 56,3 8,45

– Ìåãàôîë Ïðîòå¿í, 3,0 ë/ãà 0 57,1 8,58
– Ìåãàôîë, 5,0 ë/ãà 0 57,3 8,87

Í²Ð 
0,5

4 2,70 0,33

Ïðèì³òêà: ôîí GS39: Àì³ñòàð òð³î, 1,0 ë/ãà; ôîí GS59: Ôàëüêîí, 1,0 ë/ãà + Êàðàòå Çåîí, 0,2 ë/ãà.

Ç îãëÿäó íà òå, ùî ïåðåòâîðåííÿ íåîðãà-
í³÷íîãî àçîòó íà íèçüêîìîëåêóëÿðí³ îðãà-
í³÷í³ ñïîëóêè ïîòðåáóº çíà÷íèõ åíåðãåòè÷-
íèõ âèòðàò ðîñëèíè, äóæå ïåðñïåêòèâíèì º 
ïîçàêîðåíåâå çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñíèõ äîá-
ðèâ ç îðãàí³÷íèì àçîòîì ó âèãëÿä³ íèçüêî-
ìîëåêóëÿðíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê – àì³íî-
êèñëîò, ïåïòèä³â òà ³í. 

Çà ðåçóëüòàòàìè ïîëüîâèõ äîñë³äæåíü â 
óìîâàõ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ âñòàíîâëåíî äîñèòü 
âèñîêó åôåêòèâí³ñòü äîáðèâ, ùî ì³ñòÿòü àì³-
íîêèñëîòè, ï³ä ÷àñ ïîçàêîðåíåâîãî æèâëåí-

íÿ (òàáë. 2). Äîáðèâà íà îñíîâ³ ã³äðîë³çàò³â 
âîäîðîñòåé (Ìåãàôîë, Ìåãàôîë Ïðîòå¿í, 
Òåððà-Ñîðá ôîë³àð) ³ ã³äðîë³çàò³â òâàðèí (²ç-
àá³îí) âèÿâèëèñÿ äóæå åôåêòèâíèìè äëÿ 
ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè.

Çá³ëüøåííÿ äîç îðãàí³÷íîãî àçîòó (ç 5 äî 
10 ë/ãà Ìåãàôîëó) íå ïðèçâîäèëî äî â³äïî-
â³äíîãî çðîñòàííÿ âðîæàþ. Êð³ì òîãî, çàñòî-
ñóâàííÿ àçîòíèõ îðãàí³÷íèõ äîáðèâ ó ôàçó 
êîëîñ³ííÿ ïîñòóïàëîñÿ åôåêòèâíîñò³ çàñòî-
ñóâàííÿ ó ôàçó ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà äëÿ 
ï³äâèùåííÿ âðîæàéíîñò³ êóëüòóðè.
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Âàð³àíòè äîñë³äó ç³ çíà÷íî á³ëüøèì ð³â-
íåì äîç àçîòíîãî æèâëåííÿ (êàðáàì³ä, ÊÀÑ) 
â³äð³çíÿëèñÿ é çðîñòàííÿì ïîøêîäæåííÿ 
ëèñòê³â ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ äîáðèâ. Ïðîòå, 
íàâ³òü ó ðàç³ çðîñòàííÿ äîç ó 6–10 ðàç³â ïî-
ð³âíÿíî ç îðãàí³÷íèìè äîáðèâàìè, ì³íå-
ðàëüí³ ôîðìè àçîòó ïîñòóïàëèñÿ çà åôåêòèâ-
í³ñòþ êîìïëåêñíèì äîáðèâàì, ùî ì³ñòÿòü 
àì³íîêèñëîòè.

Äîáðèâà, ó ñêëàä³ ÿêèõ º àì³íîêèñëîòè, 
â³äð³çíÿþòüñÿ çà âì³ñòîì àçîòíèõ ðå÷îâèí 
òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ äîñèòü íèçüêèìè ð³â-
íÿìè âì³ñòó àçîòó. Íàïðèêëàä, Ìåãàôîë 
ì³ñòèòü 4% çàãàëüíîãî àçîòó, ²çàá³îí – 62% 
àì³íîêèñëîò ³ ïåïòèä³â, Òåððà-Ñîðá ôîë³àð 

– 9,3% àì³íîêèñëîò òà 2,1% çàãàëüíîãî àçî-
òó. Òîìó çðîñòàííÿ âðîæàþ ó ðàç³ çàñòîñó-
âàííÿ îðãàí³÷íîãî íèçüêîìîëåêóëÿðíîãî 
àçîòó ïîçàêîðåíåâî, éìîâ³ðíî, ïîâ’ÿçàíî ç 
ï³äâèùåííÿì âì³ñòó õëîðîô³ëó (SPAD-
³íäåêñ), ñòèìóëÿö³ºþ ïðîöåñ³â ðåóòèë³çàö³¿ 
ì³íåðàëüíîãî àçîòó, ùî âàæëèâî äëÿ ïåðå-
á³ãó ãåíåðàòèâíî¿ ôàçè ðîçâèòêó êóëüòóðè.

Äîñë³äæåííÿ ïðåïàðàòó Ìåãàôîë íà ïøå-
íèö³ îçèì³é ïðîâîäèëè òàêîæ ó âèðîáíè÷èõ 
óìîâàõ (Êè¿âñüêà, Â³ííèöüêà òà ×åðêàñüêà 
îáëàñò³). Çîêðåìà, íà ïîñ³âàõ ÒÎÂ «Àãðîñåð-
â³ñ» ó ×åðêàñüê³é îáëàñò³ (ñ. Êîíåëüñüêà Ïî-
ï³âêà) îòðèìàíî ðåçóëüòàòè, íàâåäåí³ â òàá-
ëèö³ 3.

Âèÿâëåíî, ùî çà íèçüêèõ äîç ì³íåðàëüíî-
ãî àçîòó äîáðèâî ³ç âì³ñòîì àì³íîêèñëîò 
ñïðèÿëî ÿê ï³äâèùåííþ âðîæàéíîñò³, òàê ³ 
ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âèñîêîïðîäóêòèâíîãî 
ñîðòó ïøåíèö³. Çðîñòàííÿ âì³ñòó á³ëêà ò³ñ-
íî êîðåëþâàëî ç ï³äâèùåííÿì íàêîïè÷åííÿ 
çàãàëüíîãî àçîòó â ðîñëèí³ ï³ñëÿ âíåñåííÿ 
äîáðèâ, ùî ì³ñòÿòü àì³íîêèñëîòè.

Âèñíîâêè
Òàêèì ÷èíîì, äîáðèâà, ùî ì³ñòÿòü àì³íî-

êèñëîòè, º áàãàòîêîìïîíåíòíèìè êîìïîçè-
ö³ÿìè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü òàêîæ íåïðî-
òå¿íîãåíí³ àì³íîêèñëîòè, ïåïòèäè, â³òàì³íè, 
ðåãóëÿòîðè ðîñòó ðîñëèí ð³çíèõ êëàñ³â, ðÿä 
ìàêðî- òà ì³êðîåëåìåíò³â. Çàâäÿêè öüîìó 
âîíè ìàþòü øèðîêèé ñïåêòð á³îëîã³÷íî¿ àê-
òèâíîñò³, îñê³ëüêè º ïîòóæíèì ³íñòðóìåí-
òîì çàáåçïå÷åííÿ êóëüòóðíèõ ðîñëèí äîñ-
òóïíèìè ôîðìàìè àçîòó â îðãàí³÷í³é ôîðì³ 
ó ðàç³ ïîçàêîðåíåâîãî çàñòîñóâàííÿ, ùî îñîá-
ëèâî âàæëèâî ó ãåíåðàòèâíèé ïåð³îä ðîçâèò-
êó. Äîáðèâà ö³º¿ ãðóïè ðîçãëÿäàþòü ÿê ïî-
òåíö³éí³ ðåãóëÿòîðè ðîñòó ðîñëèí. Ô³ç³îëî-
ã³÷íà ä³ÿ á³îñòèìóëÿòîð³â ïîâ’ÿçàíà ç ¿õíüîþ 
ó÷àñòþ â ïðîöåñàõ ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí, 
öâ³ò³ííÿ, ñòðåñîâèõ ðåàêö³ÿõ òîùî, ïðè öüî-
ìó ï³äâèùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ, ñò³éê³ñòü ðîñëèí äî 

Òàáëèöÿ 3
Âïëèâ Ìåãàôîëó íà âðîæàéí³ñòü òà ÿê³ñòü çåðíà ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðòó ‘Ñìóãëÿíêà’ 

(ÒÎÂ «Àãðîñåðâ³ñ», 2014 ð.)

Âàð³àíòè Óðîæàéí³ñòü, ò/ãà
Âì³ñò ó çåðí³, %

á³ëêà êëåéêîâèíè

N
80

P
40

K
40

S
10

 + N
30

P
10

S
20

6,14 14,1 32,7

N
80

P
40

K
40

S
10

 + N
30

P
10

S
20

 + Ìåãàôîë 1,0 ë/ãà 6,24 14,5 33,3

N
80

P
40

K
40

S
10

 + N
30

P
10

S
20 

+ Ìåãàôîë 1,0 + 1,0 ë/ãà 6,50 14,6 33,3

Í²Ð 
0,5

0,30 0,3 1,2

Ïðèì³òêà. N
30

P
10

S
20 

âíîñèëè ïîçàêîðåíåâî äâ³÷³: ó ôàçè GS39 òà GS59. 

ä³¿ ïàòîãåí³â, óðîæàé òà éîãî ÿê³ñòü; ¿ì 
âëàñòèâà àíòèñòðåñîâà/àíòèäîòíà àêòèâ-
í³ñòü çà øèðîêèì ïåðåë³êîì – â³ä ïîñóõè òà 
òåïëîâîãî ñòðåñó äî ïðîòèä³¿ ô³òîòîêñè÷íîñ-
ò³ ôîñôîðîðãàí³÷íèõ ñïîëóê òîùî; âîíè º 
âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè ñó÷àñíèõ òåõíîëî-
ã³é æèâëåííÿ, ùî ï³äâèùóþòü åôåêòèâí³ñòü 
âèêîðèñòàííÿ ìàêðî- é ì³êðîåëåìåíò³â 
êóëüòóðíèìè ðîñëèíàìè; íèçüêîìîëåêóëÿð-
í³ àçîòí³ ñïîëóêè âèñòóïàþòü ÿê õåëàòè äëÿ 
á³îëîã³÷íî âàæëèâèõ äëÿ ðîñëèíè ìåòàë³â; º 
íîñ³ÿìè/òðàíñïîðòíèìè çàñîáàìè ³íøèõ àã-
ðîõ³ì³êàò³â.

Âàðòî çàçíà÷èòè íèçüê³ ð³âí³ ô³òîòîêñè÷-
íîñò³ äîáðèâ, ùî ì³ñòÿòü àì³íîêèñëîòè, ïî-
ð³âíÿíî ç ì³íåðàëüíèìè ôîðìàìè àçîòíèõ 
äîáðèâ äëÿ ïîçàêîðåíåâîãî çàñòîñóâàííÿ – 
êàðáàì³äîì òà ÊÀÑîì.

Îòæå, äîáðèâà, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü 
àì³íîêèñëîòè, º âèñîêîåôåêòèâíèìè êîìïî-
çèö³ÿìè, ùî ì³ñòÿòü äîñòóïíèé äëÿ ðîñëèí 
àçîò â îðãàí³÷í³é ôîðì³ òà ìîæóòü áóòè ïåðñ-
ïåêòèâíèìè äëÿ çàñòîñóâàííÿ ÿê àíòèñòðå-
ñîâ³ ïðåïàðàòè, à òàêîæ äëÿ ï³äâèùåííÿ 
åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ìàêðî- òà ì³êðî-
åëåìåíò³â êóëüòóðíèìè ðîñëèíàìè. Âîíè º 
âàæëèâèìè ñêëàäîâèìè ñó÷àñíèõ òåõíîëî-
ã³é âèðîùóâàííÿ âèñîêîïðîäóêòèâíèõ ñîð-
ò³â òà ã³áðèä³â ó ðîñëèííèöòâ³ Óêðà¿íè.
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Öåëü. Âûÿñíèòü ðîëü óäîáðåíèé, ñîäåðæàùèõ àìèíî-
êèñëîòû, â ñèñòåìàõ ïèòàíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ 
ïøåíèöû îçèìîé. Ìåòîäû. Ïîëåâîé, âåãåòàöèîííûé, áèî-
õèìè÷åñêèé, àíàëèòè÷åñêèé, ñòàòèñòè÷åñêèé. Ðåçóëüòàòû. 

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ àêòèâ-
íîñòü óäîáðåíèé, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò àìèíîêèñëî-
òû, ïðè ïðèìåíåíèè èõ äëÿ âíåêîðíåâîãî ïèòàíèÿ. Óäî-
áðåíèÿ íà îñíîâå ãèäðîëèçàòîâ âîäîðîñëåé (Ìåãàôîë, 

ÓÄÊ 631.81
Øâàðòàó Â. Â.*, Ìèõàëüñêàÿ Ë. Í., Ìèðîøíè÷åíêî È. Í. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü àìèíîêèñëîò â ïèòàíèè 

âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ ïøåíèöû îçèìîé // Ñîðòîâèâ÷åííÿ òà îõîðîíà ïðàâ íà ñîðòè ðîñëèí. – 2016. – 
¹ 3. – Ñ. 52–57. http://dx.doi.org/10.21498/2518-1017.3(32).2016.75980

Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé è ãåíåòèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, óë. Âàñèëüêîâñêàÿ, 31/17, ã. Êèåâ, 03022, Óêðàèíà, 
*e-mail: Schwartau@ifrg.kiev.ua



57ISSN 2518-1017  Plant Varieties Studying and protection, 2016, No 3 (32)

Plant physiology

Purpose. To define the role of fertilizers containing ami-
no acids in the nutrition systems of highly productive vari-
eties of winter wheat. Methods. Field studies, biochemical 
technique, analytical procedure, statistical evalua tion. Re-
sults. In the process of investigations, sufficiently high ac-
tivity of fertilizers containing amino acids was established 
when applying them for leaf-feeding. Fertilizers based on 
algae (Megafol, Megafol Protein, Terra-Sorb foliar) and ani-
mal (Izabion) hydrolysates appeared to be very effective 
for increasing yield of culture. It was found that in case 
of low doses of mineral nitrogen, fertilizers helped to in-

crease both the yield and quality indicators of high-yielding 
wheat variety. Conclusions. It was defined that fertilizers 
that include amino acids are highly effective compositions 
containing plant-available nitrogen in organic form and 
can be promising for application as antistress agents and 
improving efficiency of macro- and microelements use by 
cultivated plants. They are essential components of modern 
technologies for cultivation of highly productive varieties 
and hybrids in crop production of Ukraine.

Keywords: winter wheat, amino acids, nutrients, productivity.
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Ìåãàôîë Ïðîòåèí, Òåððà-Ñîðá ôîë³àð) è ãèäðîëèçàòîâ 
æèâîòíûõ (Èçàáèîí) îêàçàëèñü î÷åíü ýôôåêòèâíûìè 
äëÿ ïîâûøåíèÿ óðîæàéíîñòè êóëüòóðû. Îïðåäåëåíî, ÷òî 
ïðè íèçêèõ äîçàõ ìèíåðàëüíîãî àçîòà óäîáðåíèÿ ñïîñîá-
ñòâîâàëè êàê ïîâûøåíèþ óðîæàéíîñòè, òàê è êà÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé âûñîêîïðîäóêòèâíîãî ñîðòà ïøåíèöû. 
Âûâîäû. Îïðåäåëåíî, ÷òî óäîáðåíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðûõ 
âõîäÿò àìèíîêèñëîòû, ÿâëÿþòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûìè 
êîìïîçèöèÿìè, êîòîðûå ñîäåðæàò äîñòóïíûé äëÿ ðàñòå-

íèé àçîò â îðãàíè÷åñêîé ôîðìå è ìîãóò áûòü ïåðñïåê-
òèâíûìè â êà÷åñòâå àíòèñòðåññîâûõ ïðåïàðàòîâ, à òàêæå 
äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàêðî- è 
ìèêðîýëåìåíòîâ êóëüòóðíûìè ðàñòåíèÿìè. Îíè ÿâëÿþò-
ñÿ âàæíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé 
âûðàùèâàíèÿ âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ñîðòîâ è ãèáðèäîâ â 
ðàñòåíèåâîäñòâå Óêðàèíû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïøåíèöà îçèìàÿ, àìèíîêèñëîòû, 
ýëåìåíòû ïèòàíèÿ, ïðîäóêòèâíîñòü.


