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Озиме жито є перспективною культурою для зони Полісся України, тому пошук та розробка ефективних і без-
печних підходів і засобів для стимуляції росту та розвитку цієї культури є актуальним. Матеріалом дослідження 
було насіння озимого жита (Secale cereale L.) сортів Синтетик 38 і Забава та композиції метаболічно активних 
речовин, таких як: вітамін Е (10-8 М), параоксибензойна кислота (ПОБК) (0,001 %), метіонін (0,001 %), убіхінон-10 
(10-8 М) і MgSO4 (0,001 %), які використовувалися у поєднаннях: вітамін Е+ПОБК+метіонін, вітамін Е+ПОБК+ме-
тіонін+MgSO4, вітамін Е+убіхінон-10. Проводили передпосівну обробку насіння досліджуваними композиціями. 
Дослідження проводилися у таких фазах розвитку жита: кущіння, трубкування, колосіння, цвітіння та молочної 
стиглості. Досліджувані композиції метаболічно активних сполук ефективно стимулюють ріст рослин озимого 
жита сортів Синтетик 38 і Забава протягом фенологічних фаз розвитку. Найбільший стимулюючий ефект спо-
стерігається у фазі кущіння. Більше спостерігається приріст маси стебла порівняно з висотою у групах рослин 
із передпосівною обробкою композиціями вітамін Е+ПОБК+метіонін+MgSO4 та вітамін Е+убіхінон-10. Протягом 
досліджуваних фенологічних фаз розвитку у групах рослин обох сортів із передпосівною обробкою досліджуваними 
композиціями зростає довжина, маса та кількість коренів. Найбільший стимулюючий ефект демонструє компо-
зиція вітамін Е+ПОБК+метіонін+MgSO4. Отримані результати можуть свідчити про зростання ефективності 
функціонування кореневої системи, що і забезпечує ріст рослини. У роботі вперше досліджено вплив композицій 
метаболічно активних сполук, а саме вітаміну Е, убіхінону, параоксибензойної кислоти, метіоніну та MgSO4 на 
процеси росту надземної та підземної частин рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава та продемон-
стрована найбільша ефективність композицій Е+ПОБК+метіонін+MgSO4 та вітамін Е+убіхінон-10 щодо стиму-
ляції росту як надземної, так і підземної частин рослини обох досліджуваних сортів.

Ключові слова: озиме жито, передпосівна обробка, вітамін Е, убіхінон-10, параоксибензойна кислота, 
метіонін, MgSO4. 
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Вступ. Озиме жито є однією із найпоширеніших зер-
нових культур у більшості агрокліматичних зон Європи. 
Для зони Полісся України озиме жито є дуже перспек-
тивною культурою, що пов’язано з його біологічними осо-
бливостями, зокрема з достатньо високою адаптивною 
здатністю формувати врожаї на досить бідних ґрунтах. 
Серед озимих культур озиме жито характеризується 
високою морозостійкістю, менш вимогливе до вологи, 

ефективно використовує осінньо-зимові опади та краще 
витримує весняні посухи завдяки добре розвиненій 
кореневій системі (Kunah et al., 2018).

Одним із найбільш перспективних напрямів сучасних 
агротехнологій є використання біологічних препаратів 
і стимуляторів росту (Jiang & Asami, 2018; Kuzminyih & 
Pashkova, 2016; Calvo et al., 2014; Szczepanek, 2018; 
Horobets et al., 2021). Сьогодні застосовуються різні 
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методи обробки насіння з використанням безпечних пре-
паратів для людей, тварин і комах, ґрунтового покриву. 
Серед цих препаратів належне місце займають стимуля-
тори росту, ефект від дії яких був продемонстрований на 
багатьох культурах. Внаслідок застосування таких пре-
паратів спостерігається модуляція процесу фотосинтезу, 
оптимізація транспорту поживних речовин і зростання 
біомаси та врожайності культур. Крім того, ці препарати 
можуть також виконувати захисну функцію та запобігати 
розвитку хвороб у рослин (Kurepin et al., 2014; Khalid et 
al., 2016; Tubic et al., 2016; Yakhin et al., 2017; Zymaroieva 
et al., 2019). Крім того, стимулятори росту можуть впли-
вати на імунну систему рослин, збільшуючи стійкість 
рослин до дії несприятливих факторів зовнішнього сере-
довища (Sharma et al., 2014; Asami & Nakagawa, 2018; 
Docker & Hansson, 2015; Khafagy et al., 2017).

Стимулятори росту здатні відновлювати дефіцит 
корисних речовин, що впливає на активність фермен-
тів і, відповідно, на багато обмінних процесів в організмі 
рослини. Може збільшуватися проникність клітинної 
мембрани коренів і покращення надходження до рос-
лини мінеральних елементів із ґрунту. Водночас при 
застосуванні стимуляторів росту може прискорюватися 
поглинання кисню рослинами, що здатне призвести до 
активізації фотосинтезу і, як наслідок, до зростання вро-
жайності (Korotkova et al., 2021; Alexopoulos et al., 2017; 
Kumar & Sahoo, 2011). Крім впливу на рослини, стимуля-
тори росту можуть позитивно впливати на мікрофлору 
самого ґрунту.

Метою дослідження є оцінка впливу передпосів-
ної обробки насіння озимого жита сортів Синтетик 38 
і Забава композиціями метаболічно активних речовин 
на морфометричні показники рослин на різних фазах 
онтогенезу.

Матеріали і методи досліжень. Матеріалом дослі-
дження було насіння озимого жита (Secale cereale L.) 
сортів Синтетик 38 і Забава та композиції метаболічно 
активних речовин: вітамін Е (10-8 М), параоксибензойна 
кислота (ПОБК) (0,001 %), метіонін (0,001 %), убіхінон-10 
(10-8 М) і MgSO4 (0,001 %).

Сорт Синтетик 38 (заявник – Носівська селекцій-
но-дослідна станція Чернігівського Інституту АПВ 
НААНУ, рік реєстрації – 2006) – зернового та кормового 
напряму, озимий, стійкий до вилягання, засухи, оси-
пання, зимостійкість вище середньої; має високий потен-
ціал урожайності (максимальна врожайність – 79,8 ц/га), 
добре реагує на мінеральне живлення, високостійкий до 
грибкових захворювань, має крупне зерно, довгий колос 
і високе стебло (115–120 см), вегетаційний період стано-
вить 282–305 діб.

Сорт Забава (заявник – Носівська селекційно-до-
слідна станція Чернігівського Інституту АПВ НААНУ, рік 
реєстрації – 2010) – зернового та кормового напряму, 
озимий, стійкий до вилягання, засухи, осипання, має 
високий потенціал урожайності (44,5 ц/га), добре реа-
гує на мінеральне живлення, високостійкий до грибко-
вих захворювань, має крупне зерно, колос напівпохи-
лий, середньої довжини, нещільний, висота рослини 
115–120 см.

Польові досліди проводили на території навчаль-
но-дослідної агробіостанції Ніжинського державного уні-
верситету імені Миколи Гоголя впродовж 2019–2021 рр.

Схема досліджень передбачала 4 варіанти:
1. контроль (необроблене насіння);
2. насіння, оброблене композицією речовин: вітамін 

Е (10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001 %) + метіо-
нін (0,001 %) (ЕПМ);

3. насіння, оброблене композицією речовин: вітамін 
Е (10-8 М) + параоксибензойна кислота (0,001 %) + метіо-
нін (0,001 %) + MgSO4 (0,001 %) (ЕПММg);

4. насіння, оброблене композицією речовин: вітамін 
Е (10-8 М) + убіхінон-10 (10-8 М) (ЕQ).

Після обробки композиціями метаболічно активних 
речовин насіння озимого жита висівали рядковим спосо-
бом. Ґрунтовий покрив дослідного поля – чорнозем опід-
золений, малогумусний.

Дослідження проводилися у таких фазах розвитку 
жита: кущіння, трубкування, колосіння, цвітіння та молоч-
ної стиглості.

Аналіз ефективності дії досліджуваних композицій 
метаболічно активних речовин проводили за такими 
показниками, як довжина, маса та кількість коренів, 
висота та маса стебла, маса сухої речовини стебла 
і коренів.

Статистичну обробку матеріалу проводили із засто-
суванням методів математичної статистики шляхом 
використання стандартних вбудованих редакцій пакета 
спеціалізованого програмного забезпечення МS Office 
Excel 2010. Для перевірки статистичних гіпотез вико-
ристовували t-критерій Стьюдента. Числові дані пред-
ставлені у формі середньої величини зі стандартною 
помилкою (M±m). Достовірними вважали відмінності за 
рівня значущості р<0,05.

Результати. Коренева система відіграє важливу роль 
у мінеральному живленні рослини. Завдяки добре розви-
неній кореневій системі жито може засвоювати поживні 
елементи із глибших шарів ґрунту, а також ті, що знахо-
дяться у важкодоступних формах. Завдяки розвиненій 
кореневій системі підвищується продуктивність жита.

Результати досліджень показників кореневої сис-
теми озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава пред-
ставлені у табл. 1 і 2. Найінтенсивніше зростання маси 
коренів із фази кущіння до фази цвітіння спостерігається 
у рослин із групи передпосівної обробки композицією 
ЕПМMg, досягаючи максимальних значень у фазі цві-
тіння у групах рослин із передпосівною обробкою компо-
зицією ЕПМMg (на 38 % перевищує значення у контролі) 
(табл. 1). У фазі молочної стиглості маса коренів змен-
шується в усіх досліджуваних групах порівняно з контр-
олем, проте у групі рослин із передпосівною обробкою 
композицією ЕПМMg маса коренів залишається на 26 % 
вищою порівняно з контролем (табл. 1). Подібна дина-
міка змін маси коренів спостерігається у рослин озимого 
жита сорту Забава, проте в дещо меншому ступені порів-
няно з рослинами сорту Синтетик 38 (табл. 2). Так, мак-
симальне зростання спостерігається у рослин із групи 
передпосівної обробки композицією EQ (на 22 % пере-
вищує контрольні значення). Найбільше зростання маси 
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коренів із фази кущіння до фази цвітіння спостерігається 
у групі рослин із передпосівною обробкою композицією 
ЕПМMg (табл. 2).

Найбільше зростання довжини коренів у рослин ози-
мого жита сорту Синтетик 38 із фази кущіння до фази 
молочної стиглості спостерігається у групі з передпосів-
ною обробкою композиціями ЕПМMg і EQ. У фазі молоч-
ної стиглості довжина коренів є найбільшою, причому 
найбільше зростання має місце у групі рослин із перед-
посівною обробкою композиціями ЕПМMg і EQ, що на 
13 % і 12 % перевищило показники контролю відповідно 
(табл. 1). У рослин жита озимого сорту Забава спосте-
рігається подібна тенденція (табл. 2). У фазі молочної 
стиглості довжина коренів є більшою порівняно з кон-
трольними величинами у групах рослин із передпосів-

ною обробкою композиціями ЕПМ і ЕПМMg, перевищу-
ючи показники на 19 % і 26 % відповідно (табл. 2).

Кількість коренів у рослин озимого жита сорту Син-
тетик 38 зростає із фази кущіння до фази цвітіння у всіх 
досліджуваних групах, окрім групи рослин із передпосів-
ною обробкою насіння композицією ЕПМMg, у якій мак-
симальна кількість коренів спостерігається у фазі молоч-
ної стиглості та є більшою за показники контролю на 60 % 
(табл. 1). У рослин озимого жита сорту Забава спосте-
рігається подібна тенденція – кількість коренів зростає 
практично у всіх досліджуваних групах у фази кущіння 
до фази цвітіння, окрім групи з передпосівною обробкою 
насіння композицією ЕПМ; максимальні значення цього 
показника у цій групі перебільшує значення контрольних 
величин на 75 % (табл. 2). Найбільше зростання у фазі 

Таблиця 1
Довжина, маса та кількість коренів рослин озимого жита сорту Синтетик 38 на різних фазах онтогенезу 

за передпосівної обробки насіння композиціями метаболічно активних сполук, 2019–2021 рр.

Групи Фази онтогенезу
кущіння вихід вутрубку колосіння цвітіння молочної стиглості

Довжина кореня (см)
Контроль 21,70±0,86 24,27±1,13 24,80±1,46 36,03±2,11 39,17±3,35

ЕПМ 15,23±0,92* 26,00±1,11 28,37±2,32 38,70±3,03 39,40±3,47
ЕПМMg 12,23±0,81* 26,63±1,39 39,27±3,48* 41,57±4,03 44,33±3,39

ЕQ 13,20±0,92* 30,57±1,07* 39,50±1,83* 42,53±2,37* 43,97±3,10
Маса кореня (г)

Контроль 0,58±0,03 12,27±0,52 17,17±1,13 27,37±1,81 14,10±1,49
ЕПМ 0,84±0,07* 13,27±0,46 24,63±1,68* 27,67±1,91 16,00±1,42

ЕПМMg 0,67±0,03 13,47±0,49 35,37±1,95* 37,83±2,86* 26,40±1,68*
ЕQ 0,74±0,06 12,26±0,54 34,93±2,34* 34,60±2,49* 17,47±1,39

Кількість коренів (шт.)
Контроль 11,57±0,62 25,77±0,83 24,43±1,11 35,37±1,95 31,07±1,65

ЕПМ 11,80±0,57 26,10±0,91 31,23±2,53* 36,67±2,49 34,03±1,75
ЕПМMg 10,93±0,62 26,40±0,80 48,53±3,34* 43,27±3,88* 49,63±2,50*

ЕQ 11,07±0,61 31,27±1,16* 36,23±1,42* 44,23±3,25* 38,00±1,87*
Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, p < 0,05.

Таблиця 2
Довжина, маса та кількість коренів рослин озимого жита сорту Забава на різних фазах онтогенезу  

за передпосівної обробки насіння композиціями метаболічно активних сполук, 2019–2021 рр.

Групи Фази онтогенезу
кущіння вихід у трубку колосіння цвітіння молочної стиглості

Довжина кореня (см)
Контроль 7,33±0,25 12,27±0,98 37,77±1,83 40,30±2,34 39,43±2,65

ЕПМ 9,53±0,46* 16,20±0,76* 50,63±3,18* 49,50±3,53* 46,77±3,09*
ЕПМMg 9,33±0,37* 16,40±0,71* 58,33±2,89* 50,83±3,02* 49,77±3,29*

ЕQ 10,07±0,53* 28,37±1,54* 48,73±2,86* 47,57±3,48* 45,47±2,58
Маса кореня (г)

Контроль 0,89±0,06 24,30±1,43 23,73±1,25 27,57±1,80 12,73±1,01
ЕПМ 1,03±0,67 24,27±1,63 24,07±1,33 24,93±1,57 18,57±1,39*

ЕПМMg 0,87±0,06 24,03±1,80 26,40±1,80 30,20±2,27 15,27±1,39
ЕQ 1,38±0,08* 26,13±1,29 27,57±1,82 33,60±2,24* 14,07±1,06

Кількість коренів (шт.)
Контроль 7,33±0,26 18,03±1,04 32,53±1,78 32,80±1,79 30,37±1,77

ЕПМ 10,50±0,40* 22,27±1,56* 41,83±3,34* 48,50±3,35* 53,27±3,32*
ЕПМMg 9,07±0,31* 22,58±1,45* 61,00±2,48* 56,43±3,48* 42,10±3,18*

ЕQ 9,73±0,38* 28,87±1,87* 42,83±3,27* 41,10±3,06* 35,87±2,09*
Примітка: * – різниця достовірна порівняно із контролем, p < 0,05.
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цвітіння спостерігається у групі рослин із передпосівною 
обробкою насіння композицією ЕПМMg (перевищує кон-
трольні величини на 63 %) (табл. 2).

Маса сухої речовини кореня у рослин озимого жита 
сортів Синтетик 38 і Забава переважно зростає з фази 
кущіння до фази цвітіння (табл. 3). Так, у рослин сорту 
Синтетик 38 найбільше зростання спостерігається у гру-
пах рослин із передпосівною обробкою насіння компо-
зиціями ЕПМMg і EQ та у фазі молочної стиглості пере-
вищує показники контролю відповідно на 232 % і 156 %. 
У рослин сорту Забава найбільше зростання маси сухої 
речовини спостерігається у фазі цвітіння у групі рос-
лин із передпосівною обробкою насіння композицією 
ЕПМMg (на 147 % порівняно з контролем). У групі рос-
лин із передпосівною обробкою насіння композицією 
ЕПМ найбільше зростання маси сухої речовини кореня 
спостерігається у фазі молочної стиглості та перевищує 
контрольні величини на 74 % (табл. 3).

Інтенсивність розвитку кореневої системи визначає 
ріст і розвиток надземної частини рослини.

Передпосівна обробка насіння композиціями мета-
болічно активних речовин позитивно впливає на ріст 
рослин порівняно із контрольною групою (табл. 4). Так, 
висота стебла рослин озимого жита сорту Синтетик 38 
при обробці композиціями ЕПМ, ЕПМMg і EQ зростає 

відповідно на 15 %, 21 % і 22 % порівняно з контроль-
ними величинами у фазі кущіння. Достовірне зростання 
величини цього показника спостерігається також і на 
фазах цвітіння та молочної стиглості. Найбільший при-
ріст величини показника висоти стебла спостерігається 
у фазі кущіння. Подібна тенденція спостерігається і для 
рослин сорту Забава. Так, найбільше зростання висоти 
стебла порівняно з контрольними значеннями спостері-
гається у фазі кущіння. У фазі молочної стиглості най-
більше зростання висоти стебла рослин озимого жита 
сорту Синтетик 38 спостерігається у групі передпосівної 
обробки композицією ЕПМMg, що на 15 % перевищує 
показники контролю, а рослин сорту Забава – у групі 
передпосівної обробки композиціями ЕПМMg і EQ від-
повідно на 10 % і 12 % порівняно з контрольною групою 
(табл. 4). Динаміка росту стебла рослин озимого жита 
обох сортів у групах передпосівної обробки всіма дослі-
джуваними композиціями метаболічно активних сполук 
із фази кущіння до фази молочної стиглості не переви-
щувала контрольних величин.

Результати дослідження маси стебла рослин ози-
мого жита сортів Синтетик 38 і Забава представлено  
у табл. 5. Показано, що практично на всіх досліджу-
ваних фазах розвитку рослин озимого жита обох сор-
тів спостерігається достовірне зростання маси стебла 

Таблиця 3
Маса сухої речовини коренів (г) рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава на різних фазах 

онтогенезу за передпосівної обробки насіння композиціями метаболічно активних сполук, 2019–2021 рр.

Групи Фази онтогенезу
кущіння трубкування колосіння цвітіння молочної стиглості

Синтетик 38
Контроль 0,16±0,04 9,90±0,62 12,70±0,83 15,87±1,04 8,07±0,82

ЕПМ 0,16±0,02 9,50±0,59 16,47±1,24* 15,43±1,34 12,97±1,22*
ЕПМMg 0,19±0,0,3 8,13±0,43* 16,00±0,98* 21,03±2,70* 26,83±2,86*

ЕQ 0,14±0,01 8,27±0,67 16,13±1,22* 16,63±1,12 20,70±1,69*
Забава

Контроль 0,89±0,09 6,33±0,45 8,97±0,65 9,00±0,70 12,10±1,03
ЕПМ 0,94±0,71 17,17±1,07* 11,98±0,88* 17,83±1,10* 21,07±1,75*

ЕПМMg 0,80±0,06 11,57±0,82* 18,60±1,36* 22,27±1,55* 13,73±1,74
ЕQ 1,20±0,09* 17,40±1,23* 13,23±1,12* 17,07±1,38* 12,10±1,10

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, p < 0,05.

Таблиця 4
Висота стебла (см) рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава на різних фазах онтогенезу за 

передпосівної обробки насіння композиціями метаболічно активних сполук, 2019–2021 рр.

Групи Фази онтогенезу
кущіння трубкування колосіння цвітіння молочної стиглості

Синтетик 38
Контроль 12,96±0,48 34,68±1,73 47,62±0,93 68,60±1,52 1223,73±36,42

ЕПМ 14,93±0,73* 38,31±2,44 50,34±1,45 74,26±3,09* 1323,33±40,16*
ЕПМMg 15,66±0,77* 38,05±2,37 49,74±1,40 76,48±3,36* 1405,37±28,96*

ЕQ 15,77±0,58* 37,40±1,98 48,77±0,96 73,42±2,31* 1308,93±33,76
Забава

Контроль 12,75±0,45 34,28±1,88 45,50±1,04 69,50±1,58 1280,03±44,82
ЕПМ 15,65±0,60* 38,83±2,39* 49,73±1,04* 74,66±1,52* 1365,20±24,39

ЕПМMg 14,46±0,54* 34,92±1,74 46,71±1,01* 81,07±1,50* 1402,30±13,84*
ЕQ 15,60±0,48* 37,14±2,14 51,32±1,07* 76,96±1,44* 1438,00±19,90*

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, p < 0,05.
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у рослин досліджуваних груп порівняно з рослинами 
контрольної групи. Максимальне зростання маси стебла 
спостерігається у фазі цвітіння у рослин озимого жита 
сорту Синтетик 38 у групах із передпосівною обробкою 
насіння композиціями ЕПМMg і EQ, що на 44 % і 52 % 
перевищило показники контролю відповідно. Приріст 
маси стебла з фази кущіння до фази цвітіння саме у цих 
групах є достовірно більшим порівняно з контрольною 
групою та групою з передпосівною обробкою насіння 
композицією ЕПМ. У рослин озимого жита сорту Забава 
найбільший приріст маси стебла з фази кущіння до фази 
цвітіння спостерігається у групі з передпосівною оброб-
кою насіння композицією EQ (перевищує контрольні 
значення на 91 %). У фазі молочної стиглості маса стебла 
рослин озимого жита сорту Синтетик 38 дещо збільшу-
ється у всіх дослідних групах, проте у групах із передпо-
сівною обробкою насіння композиціями ЕПМMg і EQ вона 
є більшою порівняно з контрольними значеннями відпо-
відно на 34 % та 41 %. Приріст маси стебла рослин ози-
мого жита сорту Забава з фази кущіння до фази цвітіння 
найбільший у групі з передпосівною обробкою насіння 
композицією EQ порівняно з контрольною групою.

У таблиці 6 наведено результати вимірювання маси 
сухої речовини стебла рослин озимого жита сортів Син-
тетик 38 і Забава. Найбільший приріст маси сухої речо-

вини стебла рослин озимого жита сорту Синтетик 38 із 
фази кущіння до фази молочної стиглості спостеріга-
ється у групах із передпосівною обробкою насіння ком-
позиціями ЕПМMg і EQ порівняно з контрольною групою 
та групою з передпосівною обробкою композицією ЕПМ. 
У фазі молочної стиглості маса сухої речовини стебла 
у групах із передпосівною обробкою насіння компози-
ціями ЕПМMg і EQ зростала, перевищуючи показники 
контролю на 47 % і 36 % відповідно. У рослин озимого 
жита сорту Забава найбільший приріст маси сухої речо-
вини стебла протягом досліджуваних фаз розвитку спо-
стерігається у групі з передпосівною обробкою насіння 
композицією ЕПМMg та у фазі молочної стиглості пере-
вищує контрольні значення на 53 % (табл. 6).

Обговорення. Регуляція росту та зменшення впливу 
факторів навколишнього середовища на організм рос-
лини є важливими факторами, які визначають продук-
тивність культури (Yakhin et al., 2017). Стимулятори 
росту здатні сприяти збільшенню біомаси, оптимізувати 
зростання рослин, скорочувати вегетаційний період, 
активізувати фотосинтетичні процеси тощо (Yakhin et 
al., 2017; Korotkova et al., 2021). У роботі досліджуються 
композиції метаболічно активних сполук, які є природ-
ними метаболітами. Досліджувані композиції метабо-
лічно активних сполук ефективно стимулюють ріст рос-

Таблиця 5
Маса стебла (г) рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава на різних фазах онтогенезу за 

передпосівної обробки насіння композиціями метаболічно активних сполук, 2019–2021 рр.

Групи Фази онтогенезу
кущіння трубкування колосіння цвітіння молочної стиглості

Синтетик 38
Контроль 4,56±0,20 41,17±2,05 68,37±3,99 89,03±4,16 97,27±4,35

ЕПМ 6,16±0,34* 50,10±2,19* 84,50±4,32* 89,73±6,57 94,93±6,77
ЕПМMg 5,17±0,26* 58,63±3,25* 85,33±4,24* 127,83±10,55* 130,40±10,30*

ЕQ 5,50±0,31* 44,63±2,06 89,87±3,96* 135,50±9,05* 136,70±8,11*
Забава

Контроль 4,11±0,26 58,63±3,74 68,83±2,95 97,57±5,92 100,43±5,91
ЕПМ 6,49±0,34* 80,37±4,13* 90,63±3,51* 106,97±5,85 109,40±5,34

ЕПМMg 5,68±0,25* 80,17±4,41* 102,03±4,29* 100,33±6,10 105,33±6,61
ЕQ 6,99±0,41* 77,50±3,97* 109,60±3,99* 151,43±9,16* 156,93±8,87*

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, p < 0,05.

Таблиця 6
Маса сухої речовини стебла (г) рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава на різних фазах 

онтогенезу за передпосівної обробки насіння композиціями метаболічно активних сполук, 2019–2021 рр.

Групи Фази онтогенезу
кущіння трубкування колосіння цвітіння молочної стиглості

Синтетик 38
Контроль 1,09±0,07 13,47±0,91 29,90±1,87 31,17±1,90 39,60±2,84

ЕПМ 1,34±0,07* 13,37±0,87 32,77±2,85 33,50±3,24 48,37±3,08*
ЕПМMg 1,30±0,08* 14,23±1,10 33,73±2,22 43,50±3,42* 58,07±2,82*

ЕQ 1,30±0,08* 38,57±1,62* 37,07±2,17* 31,40±1,81 53,70±2,98*
Забава

Контроль 0,86±0,05 11,27±0,63 32,13±2,59 31,37±2,18 39,80±2,60
ЕПМ 1,16±0,07* 11,70±0,89 37,43±2,91 39,87±2,60 47,00±3,06*

ЕПМMg 1,03±0,06 18,43±0,89* 46,03±3,06* 50,83±3,19* 60,87±3,04*
ЕQ 1,33±0,10* 13,63±0,89 36,03±2,67 42,93±2,98* 43,97±2,43

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, p < 0,05.
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лин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава протягом 
фенологічних фаз розвитку. Найбільший стимулюючий 
ефект спостерігається у фазі кущіння. Більше спостері-
гається приріст маси стебла порівняно з висотою у гру-
пах рослин із передпосівною обробкою композиціями 
ЕПМMg і EQ.

З отриманих даних випливає, що коренева система 
рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава також 
позитивна реагує на вплив досліджуваних композицій 
метаболічно активних речовин. Так, протягом дослі-
джуваних фенологічних фаз розвитку у групах рослин 
обох сортів із передпосівною обробкою досліджуваними 
композиціями зростає довжина, маса і кількість коренів. 
Найбільший стимулюючий ефект демонструє компози-
ція ЕПМMg. Отримані результати можуть свідчити про 
зростання ефективності функціонування кореневої сис-
теми, що і забезпечує ріст рослини.

Треба відзначити, що ефекти цих композицій мета-
болічно активних сполук є маловивченими. Отримані 
результати узгоджуються з попередніми дослідженнями 
ефектів композицій у регуляції росту і розвитку рослин 
сої (Козючко та ін., 2020). Продемонстровані ефекти 
досліджуваних композицій можуть бути зумовлені ефек-
тами окремих компонентів, їх взаємодією, а також спо-
собом обробки рослин. Оскільки застосовували саме 
передпосівну обробку насіння, то продемонстровані 
ефекти можуть визначатися впливом досліджуваних 
сполук на метаболізм насінини. Так, параоксибензойна 
кислота завдяки своїм антиоксидантним властивостям 
може проявляти захисну дію щодо насіння, подовжу-
ючи їх життєздатність. Крім того, вона здатна ефективно 
впливати на ростові процеси й окисний метаболізм (Cho 
et al, 1998; Barkosky & Einhellig, 2003). Оскільки респі-
раторний метаболізм є однією із важливіших систем 
регуляції обмінних процесів у клітинах, функціонування 
окремих її компонентів може ефективно впливати на 
різні метаболічні шляхи і, таким чином, на фізіологічні 
показники росту і розвитку рослини загалом (Skrypnik et 
al, 2021).

Вітамін Е й убіхінон є потужними антиоксидантами 
та задіяні у рослинному організмі до захисту їх від над-
мірної активації окисних процесів. Вітамін Е здатен взає-
модіяти із фітогормонами та іншими антиоксидантами. 
Найвища концентрація вітаміну Е спостерігається саме 
у насінні, де він бере участь у процесах проростання. На 
подальших етапах розвитку рослини вітамін Е забезпечує 
захист від згубної дії надмірної кількості продуктів окис-
лення, які утворюються внаслідок перебігу багатьох біохі-
мічних процесів (Miret & Munné-Bosch, 2015; Sattler et al., 
2004; Mokroshop, 2014). Убіхінон також володіє потужними 
антиоксидантними властивостями та відіграє центральну 
роль у енергетичному метаболізмі клітини (Miret & Munné-
Bosch, 2015; Liu & Lu, 2016). Крім того, у роботах (Rozhnova 
& Gerashchenkov, 2014; Stahl et al., 2019) продемонстро-
вано імуностимулюючу, антифітовірусну й антибактері-
альну властивості вітаміну Е (α-токоферолу) й убіхінону.

Не менш важливу роль у регуляції ростових процесів 
у рослин відіграють амінокислоти та мінеральні речо-
вини. Амінокислота метіонін і солі магнію сульфату віді-
грають важливу роль у багатьох метаболічних процесах 
у клітинах. Зокрема, активні форми метіоніну слугують 
донорами метильних груп і сірки, він необхідний у біо-
синтезі білків, бере участь в обміні води у рослинному 
організмі (Hildebrandt, 2015). Магній як кофермент вхо-
дить до складу багатьох ферментів і регулює процеси 
росту та розвитку рослин (Maathuis, 2009).

Висновки. У роботі вперше досліджено вплив ком-
позицій метаболічно активних сполук, а саме вітаміну 
Е, убіхінону, параоксибензойної кислоти, метіоніну 
та MgSO4 на процеси росту надземної та підземної 
частин рослин озимого жита сортів Синтетик 38 і Забава. 
Продемонстрована найбільша ефективність композицій 
ЕПМMg і EQ щодо стимуляції росту як надземної, так 
і підземної частин рослини обох досліджуваних сор-
тів. Результати проведеного дослідження можуть мати 
практичне значення для подальшого вивчення впливу 
цих композицій на рослинні організми з метою обґрунту-
вання їх використання у рослинництві.
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Influence of presowing treatment of seeds with compositions of metabolically active substances on morphometric 

indexes of winter rye varieties synthetic 38 and Zabava at different stages of ontogenesis
Winter rye is a promising crop for the Polissya region of Ukraine, so the search for and development of effective and safe 

approaches to stimulate the growth and development of this crop is relevant. The material of the study was the seeds of winter 
rye (Secale cereale L.) varieties Synthetic 38 and Zabava, and compositions of metabolically active substances: vitamin 
E (10-8 M), paraoxybenzoic acid (POBA) (0,001 %), methionine (0,001 %), ubiquinone-10 (10-8 M) and MgSO4 (0,001 %), 
which were used in the following combinations – vitamin E+POBA+methionine, vitamin E+POBA+methionine+MgSO4, 
vitamin E+ubiquinone-10. Presowing treatment of seeds with the studied compositions was performed. The research was 
conducted in the following phases of rye development: tillering, tubing, earing, flowering and milk ripeness. The studied 
compositions of metabolically active compounds effectively stimulate the growth of winter rye plants of Synthetic 38 
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and Zabava varieties during phenological phases of development. The greatest stimulating effect is observed in the tillering 
phase. At the same time, there is a greater increase in stem mass compared to height in groups of plants with presowing 
treatment with compositions of vitamin E+POBA+methionine+MgSO4 and vitamin E+ubiquinone-10. During the studied 
phenological phases of development in groups of plants of both varieties with presowing treatment with the studied 
compositions increases the length, weight and number of roots. The composition of vitamin E+POBA+methionine+MgSO4 
shows the greatest stimulating effect. The results obtained may indicate an increase in the efficiency of the root system, 
which ensures the growth of the plant. The influence of compositions of metabolically active compounds, namely vitamin E, 
ubiquinone, paraoxybenzoic acid, methionine, and MgSO4 on the growth processes of aboveground and underground parts 
of winter rye plants of Synthetic 38 and Zabava varieties was investigated for the first time and the highest efficiency of vitamin 
E+POBA+methionine+MgSO4 and vitamin E+ubiquinone-10 to stimulate the growth of both aboveground and underground 
parts of the plant of both studied varieties.

Key words: winter rye, presowing treatment, vitamin E, ubiquinone-10, paraoxybenzoic acid, methionine, MgSO4.
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