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Ïîøóê ìàëîòîêñè÷íèõ ðåãóëÿòîð³â ðîñòó ðîñ-
ëèí (ÐÐÐ), ùî ìàþòü àäàïòîãåíí³ âëàñòèâîñò³ 
º îñîáëèâî àêòóàëüíèì ó çâ’ÿçêó ç ïåðåõîäîì äî 
åêîëîã³÷íîãî çåìëåðîáñòâà. Òàêîæ âàæëèâèì º 
äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó á³îëîã³÷íîãî çâ’ÿçóâàííÿ 
ìîëåêóëÿðíîãî àçîòó ïîâ³òðÿ çà ñèìá³îòè÷íèõ âçà-
ºìîâ³äíîñèí çåðíîáîáîâèõ ðîñëèí ³ áóëüáî÷êîâèõ 
áàêòåð³é òà ïîøóê øëÿõ³â ³íòåíñèô³êàö³¿ öüîãî 
ïðîöåñó ç ìåòîþ îïòèì³çàö³¿ òà ìàêñèìàëüíî¿ ðåà-
ë³çàö³¿ ¿õ ãåíåòè÷íî çàêëàäåíîãî àçîòô³êñóâàëüíî-
ãî ïîòåíö³àëó. Àêòèâ³çàö³ÿ ì³êðîáíî - ðîñëèííèõ 
âçàºìîä³é çà ä³¿ ÐÐÐ ó ïîºäíàíí³ ç åêîëîã³÷íî áåç-
ïå÷íèìè ì³êðîáíèìè ïðåïàðàòàìè º âàãîìèì ôàê-
òîðîì ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ çåðíîáîáîâèõ 
êóëüòóð òà ¿õ ñò³éêîñò³ äî íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ íà-
âêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Ïåðâèííà âçàºìîä³ÿ ì³-
êðîîðãàí³çì³â ³ ðîñëèí ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ ñèìá³-
îçó â³äáóâàºòüñÿ ùå â ïåð³îä ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, 
êîëè á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ùî ³íòåíñèâíî 
ñåêðåòóþòüñÿ íàñ³ííÿì ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå 
çäàòí³ âïëèâàòè íà àêòèâí³ñòü áàêòåð³é.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî âèÿâëåííÿ ô³òîñòèìóëþ-
âàëüíîãî òà àäàïòîãåííîãî âïëèâó ÐÐÐ òà ¿õ êîì-
ïîçèö³é ç ì³êðîáíèìè ïðåïàðàòàìè íà ïðîðîñ-
òàííÿ íàñ³ííÿ ãîðîõó ïîñ³âíîãî òà ïî÷àòêîâèé 
ð³ñò êîðåí³â ³ ïàðîñòê³â. Äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåíî 
â ëàáîðàòîðíîìó äâîôàêòîðíîìó äîñë³ä³ çà çà-
ãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè. Äîñë³ä ïðîâåäå-

íî â ÷îòèðüîõ âàð³àíòàõ 1 – êîíòðîëü áåç îáðîá-
êè, 2 – Ðèçîáîô³ò , 3 – ÀÊÌ , 4 - ñóì³ø ÀÊÌ ç 
Ðèçîáîô³òîì â øåñòè ïîâòîðíîñòÿõ.

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ â ïåð³îä 
ãåòåðîòðîôíîãî æèâëåííÿ íàéá³ëüøèé åôåêò íà 
ïðîöåñè ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ãîðîõó ìàëè ïðåïà-
ðàò ÀÊÌ òà éîãî ñóì³ø ç Ðèçîáîô³òîì, ùî ï³äòâåð-
äæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì ñóõî¿ ìàñè êîðåí³â íà 23,3% 
òà 36,6% òà çìåíøåííÿì ³íòåíñèâíîñò³ ïðîöåñ³â ïå-
ðîêñèäàö³¿ ë³ï³ä³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çíèæåííÿ âì³ñ-
òó ÌÄÀ íà 37,5% ³ 23,6% ïîð³âíÿíî äî êîíòðîëþ.

Â ïåð³îä àâòîòðîôíîãî æèâëåííÿ ñóõà ìàñà 
ñ³ì’ÿäîë³ ³íòåíñèâíî çìåíøóºòüñÿ çà îáðîáêè ÀÊÌ 
òà éîãî ñóì³ø³ ç Ðèçîáîô³òîì, ùî ñóïðîâîäæóºòü-
ñÿ àêòèâ³çàö³ºþ ðîñòîâèõ ïðîöåñ³â ó êîðåíÿõ ³ ïà-
ðîñòêàõ òà çá³ëüøåííÿì ¿õ ìàñè. Ïðîòÿãîì äîñë³-
äæåíèõ ñòàä³é ðîçâèòêó ðîñëèí ãîðîõó âñòàíîâëå-
íî ñèëüíèé îáåðíåíèé êîðåëÿö³éíèé çâ’ÿçîê ì³æ 
âì³ñòîì ÌÄÀ ³ ñóõîþ ìàñîþ ñ³ì’ÿíêè (r= - 0,92 ÷ 
- 0,95) òà çâ’ÿçîê ñåðåäíüî¿ ñèëè ì³æ ñóõîþ ìàñîþ 
êîðåí³â (r= - 0,56 ÷ - 0,79) òà ì³æ ñóõîþ ìàñîþ 
ïðîðîñòê³â (r= - 0,40 ÷ - 0,49). Íàéá³ëüøèé âïëèâ 
íà ð³ñò êîðåíåâî¿ ñèñòåìè âèÿâëÿº ÀÊÌ, à íà ð³ñò 
³ ðîçâèòîê ïàðîñòêà ÀÊÌ ç Ðèçîáîô³òîì.

Îòæå, ÀÊÌ ³ éîãî ñóì³ø ç Ðèçîáîô³òîì ïðîÿâ-
ëÿþòü ô³òîñòèìóëþâàëüí³ òà àäàïòîãåíí³ âëàñ-
òèâîñò³ ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ àêòèâ³çà-
ö³¿ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ ãîðîõó ïîñ³âíîãî.

Ãðèáí³ ïàòîãåíè ïøåíèö³ º ïîòåíö³éíèì äæå-
ðåëîì âòðàò óðîæàþ, ïîã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ïðî-
äóêò³â ç áîðîøíà òà íàâ³òü õàð÷îâèõ îòðóºíü. 
Âïðîâàäæåííÿ ñò³éêèõ äî íèõ ñîðò³â äîçâîëÿº 
ì³í³ì³çóâàòè âíåñåííÿ ôóíã³öèä³â òà íàâàíòà-
æåííÿ íà äîâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. ßð³ ñîðòè 
ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ âèðîùó-
þòüñÿ íà îáìåæåíèõ òåðèòîð³ÿõ ³ º ñëàáî äîñë³-
äæåíèìè ç ãåíåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó. Îäíàê âîíè 
ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ó ñåëåêö³¿ ÿê äæå-
ðåëà ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ãðèáíèõ ïàòîãåí³â. Áóëî 

äîñë³äæåíî 94 ñîðòè ïøåíèö³ ÿðî¿ ì’ÿêî¿, ñòâî-
ðåíèõ ó ð³çíèõ êë³ìàòè÷íèõ çîíàõ Óêðà¿íè çà 
äîïîìîãîþ ìàðêåð³â ãåí³â Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/
Bdv1 òà Sr2/Lr27/Pbc ñò³éêîñò³ äî á³îòðîôíèõ ô³-
òîïàòîãåí³â; Tsn1, Tsc2 òà TDF_076_2D – ñò³é-
êîñò³ (íå÷óòëèâîñò³) äî íåêðîòðîôíèõ ô³òîïàòî-
ãåí³â. ÄÍÊ âèä³ëÿëè ç íàñ³ííÿ çà äîïîìîãîþ êî-
ìåðö³éíèõ íàáîð³â Diatom™ DNA Prep100. ÏËÐ 
ïðîâîäèëè çà ðåêîìåíäàö³ÿìè àâòîð³â ìàðêåð³â 
ç âèêîðèñòàííÿì íàáîð³â êîìïàí³¿ «Invitrogen™». 
Åëåêòðîôîðåç ïðîâîäèëè íà 2-2,5% àãàðîçíîìó 
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Ïðîâ³äíå ì³ñöå ñåðåä áàãàòîð³÷íèõ áîáîâèõ òðàâ 
íàëåæèòü ëþöåðí³. Âîíà â³ä³ãðàº íå ëèøå îäíó ç 
ïðîâ³äíèõ ðîëåé ó ï³äâèùåíí³ ïîæèâíîñò³ êîðìó 
äëÿ òâàðèí, àëå ³ çáàãà÷óº ãðóíò àçîòîì, º äîáðèì 
ïîïåðåäíèêîì, çìåíøóº ä³þ âîäíî¿ òà â³òðîâî¿ åðîç³¿. 

Ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíîãî æèâ-
ëåííÿ ïðè âèðîùóâàíí³ ëþöåðíè ïîñ³âíî¿ çàáåç-
ïå÷óº îòðèìàííÿ ñòàëèõ âðîæà¿â, ïîë³ïøåííÿ 
áàëàíñó åëåìåíò³â æèâëåííÿ òà çìåíøåííÿ àí-
òðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ íà àãðîëàíäøàôòè.

Îäíàê, ³ñíóþ÷à òåõíîëîã³ÿ âèðîùóâàííÿ íå 
äàº çìîãè â ïîâí³é ì³ð³ ðîçêðèòè ¿¿ á³îëîã³÷íèé 
ïîòåíö³àë. Àäæå ñèñòåìà óäîáðåííÿ ëþöåðíè 
ñüîãîäí³ áàçóºòüñÿ âèêëþ÷íî íà âèêîðèñòàíí³ 
àçîòíèõ, ôîñôîðíèõ ³ êàë³éíèõ äîáðèâ, à çàñòî-
ñóâàííÿ ì³êðîäîáðèâ íà äàí³é êóëüòóð³ âåëüìè 
îáìåæåíà, ùî ïðèçâîäèòü äî íåçáàëàíñîâàíî-
ãî ñïîæèâàííÿ åëåìåíò³â æèâëåííÿ, çíèæåííÿ 

âðîæàéíîñò³ òà ÿêîñò³ çåëåíî¿ ìàñè. Ìîë³áäåíîâ³ 
ì³êðîäîáðèâà â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ï³ä-
âèùåíí³ óðîæàéíîñò³ ëþöåðíè. Âåëèêà ïîòðå-
áà áîáîâèõ êóëüòóð ó ìîë³áäåí³ ³ âèñîêà åôåê-
òèâí³ñòü ìîë³áäåíîâèõ äîáðèâ ïîÿñíþþòüñÿ, 
íàñàìïåðåä, îñîáëèâî âàæëèâîþ ðîëëþ öüîãî 
åëåìåíòó â ïðîöåñ³ çâ’ÿçóâàííÿ àòìîñôåðíîãî 
àçîòó. ²íòåíñèâí³ñòü öüîãî ïðîöåñó òà ê³ëüê³ñòü 
çâ’ÿçàíîãî àçîòó â çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæàòü â³ä ð³â-
íÿ ìîë³áäåíîâîãî æèâëåííÿ ðîñëèí. Ïðè íåñòà÷³ 
ìîë³áäåíó ô³êñàö³ÿ àçîòó áóëüáî÷êîâèõ áàêòåð³é, 
à òàêîæ â³ëüíîæèâó÷èìè àçîòô³êñàòîðàìè ñëàá-
øàº. Áóëüáî÷êè íà êîðåíÿõ áîáîâèõ ðîñëèí ïðè 
íåñòà÷³ ìîë³áäåíó ðîçâèâàþòüñÿ ñëàáî.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ñòâîðåíí³ îïòèìàëüíèõ 
óìîâ ðîñòó ³ ðîçâèòêó ëþöåðíè, ó ïåð³îä âåãåòà-
ö³¿, âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº çáàëàíñîâàíà ñèñòåìà 
óäîáðåííÿ ç âêëþ÷åííÿì ì³êðîåëåìåíò³â.
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ãåë³. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç ïðîâîäèëè çà êðèòå-
ð³ºì χ2. 

Äëÿ ãåí³â Lr34 òà TDF_076_2D â³äñîòîê ñîðò³â ³ç 
àëåëåì ñò³éêîñò³ ñòàíîâèâ 12,77% òà 88,8% â³äïî-
â³äíî; äëÿ ãåíà Sr2 â³äñîòîê ñîðò³â ³ç àñîö³éîâàíèì 
ç³ ñò³éê³ñòþ àëåëåì Hope – 6,67% (ç 30 ñîðò³â, ïðî-
àíàë³çîâàíèõ çã³äíî ³íôîðìàö³¿ ïðî ¿õ ðîäîâîäè); 
äëÿ ãåí³â Tsn1 òà Tsc2 â³äñîòîê ñîðò³â ³ç àëåëåì íå-
÷óòëèâîñò³ äî òîêñèí³â ñòàíîâèâ 75,53% òà 47,90% 
â³äïîâ³äíî. Äëÿ äîñë³äæåíî¿ âèá³ðêè ñîðò³â âèÿâëå-
íî àñîö³àö³¿ ì³æ àëåëüíèìè ñòàíàìè ãåí³â Tsn1 òà 
Tsc2 (χ2=11,69; p=0,06%); Lr34/Yr18/Sr57/Pm38/Bdv1 
òà TDF_076_2D (χ2=5,35; p=2,07%). Òàê, äîñòîâ³ðíî 
âèñîêà ÷àñòêà ñîðò³â ³ç àëåëåì íå÷óòëèâîñò³ ãåíà 
Tsc2 òà ÷óòëèâîñò³ – ãåíà Tsn1; âèñîêà ÷àñòêà ñîðò³â, 
ìîíîìîðôíèõ çà àëåëåì íåñò³éêîñò³ ãåíà Lr34/Yr18/
Sr57/Pm38/Bdv1, ó ÿêèõ âèÿâëåíî àëåëü ñò³éêîñò³ 

ãåíà TDF_076_2D. Çã³äíî äàíèõ, îòðèìàíèõ ðàí³øå 
äëÿ ñîðò³â ïøåíèö³ ì’ÿêî¿ áóëî òàêîæ âñòàíîâëåíî 
çàëåæí³ñòü â³ä òèïó ðîçâèòêó ïîë³ìîðô³çìó ãåí³â 
Lr34 (χ2 = 66,81, p = 3·10-14%), Tsn1 (χ2 = 32,81, p = 
0,000001%), TDF_076_2D (χ2 = 4,43, p = 3,5%).

Îòæå íàìè âïåðøå áóëî âèÿâëåíî àëåë³ íèçêè 
ãåí³â, ùî çàáåçïå÷óþòü ñò³éê³ñòü (íå÷óòëèâ³ñòü) 
äî íåêðîòðîôíèõ ô³òîïàòîãåí³â ó ñîðò³â ïøåíè-
ö³ ì’ÿêî¿ óêðà¿íñüêî¿ ñåëåêö³¿ (çîêðåìà, àëåëü 
Hope ãåíà Sr2). Òàêîæ âñòàíîâëåíî ñòàòèñòè÷í³ 
âçàºìîçâ’ÿçêè, ÿê³ ìîæóòü âêàçóâàòè íà îñî-
áëèâîñò³ âçàºìíîãî â³äáîðó àëåë³â ó ÿðèõ ñîðò³â. 
Êð³ì öüîãî, ðîçïîä³ë àëåë³â äåÿêèõ äîñë³äæåíèõ 
ãåí³â ó ÿðèõ ñîðò³â äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä 
ðîçïîä³ëó ó îçèìèõ ùî ìîæå âêàçóâàòè íà îñî-
áëèâîñò³ ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó àáî ìàòåð³àëó, âè-
êîðèñòàíîãî ïðè ñòâîðåíí³ ñîðò³â.
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Âàæëèâèìè ìîðôîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè, 
ÿê³ âèçíà÷àþòü âðîæàéí³ñòü ñîðòó àáî ë³í³¿ 
ì’ÿêî¿ ïøåíèö³ (Triticum aestivum L.) º ìîðôî-
ìåòðè÷í³ ïàðàìåòðè çåðí³âîê, à ñàìå: äîâæèíà, 

øèðèíà, ñï³ââ³äíîøåííÿ äîâæèíè òà øèðèíè, 
òîâùèíà, ôîðìà (îêðóãëà, âèäîâæåíà òîùî), ðîç-
ì³ð, ãëèáèíà áîðîçíè òà ìàñà. ²íøèìè íå ìåíø 
âàæëèâèì îçíàêàìè, ùî âïëèâàþòü íà ïðîäóê-


