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âóçëîâèõ êîðåí³â ³ ëèñòê³â, à ìàñà 100 ñóõèõ ðîñ-
ëèí äîð³âíþâàëà âñüîãî 4–5 ã (òàáë. 1).

Çíà÷íó ð³çíèöþ ó ïîêàçíèêàõ ðîñëèí ï³ñëÿ ïî-
ïåðåäíèê³â, ÿê³ âèâ÷àëè, ñïîñòåð³ãàëè ³ ó ôàçó 
âèõîäó â òðóáêó. Âèñîòà ðîñëèí çàëåæíî â³ä ñîð-
ò³â ïî ÷îðíîìó ïàðó ñòàíîâèëà 48,04–56,02 ñì, 
ï³ñëÿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî – 29,02–32,58 ñì, ïðè÷îìó 
êðàù³ ïîêàçíèêè ï³ñëÿ îáîõ ïîïåðåäíèê³â â³äì³-
÷àëè ó ñîðòó ʽÏèëèï³âêà̓ . Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ïà-
ãîí³â íà 1 ðîñëèíó ïî ÷îðíîìó ïàðó áóëà 3,4–5,4 
øò., à ï³ñëÿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî – 2,6–3,2 øò., âóçëî-
âèõ êîðåí³â â³äïîâ³äíî 17,8–23,0 òà 4,6–6,4 øò., 
ëèñòê³â – 9,0–14,8 òà 5,2–6,4 øò. Àáñîëþòíî ñóõà 
ìàñà 100 ðîñëèí ïî ÷îðíîìó ïàðó áóëà ó ìåæàõ 
203,8–354,0 ã, à ï³ñëÿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî – 32,6–39,4 ã. 

Äî íàñòàííÿ ôàçè êîëîñ³ííÿ ñòàí ðîñëèí 
ïøåíèö³ îçèìî¿ ï³ñëÿ ñòåðíüîâîãî ïîïåðåäíèêà 
çíà÷íî ïîêðàùèâñÿ. Âèñîòà ðîñëèí â öþ ôàçó 
ðîçâèòêó çàëåæíî â³ä ñîðò³â ïî ÷îðíîìó ïàðó 
ñòàíîâèëà 91,24–114,5 ñì, ï³ñëÿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî 
– 63,88–83,26 ñì, ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ïàãîí³â íà 1 
ðîñëèíó – 2,0–2,5 òà 1,6–2,4 øò., âóçëîâèõ êîðå-
í³â – 16,8–19,6 òà 10,6–17,4 øò., ëèñòê³â – 6,2–8,2 
òà 5,6–8,0 øò. Àáñîëþòíî ñóõà ìàñà 100 ðîñëèí 

ïî ÷îðíîìó ïàðó áóëà ó ìåæàõ 434,6–509,8 ã, à 
ï³ñëÿ ÿ÷ìåíþ ÿðîãî – 236,6–387,6 ã. Ìàêñèìàëü-
í³ çíà÷åííÿ âèñîòè ðîñëèí, ÿê ³ ó ôàçó âèõîäó â 
òðóáêó, áóëè ó ñîðòó ʽÏèëèï³âêà̓ .

Òàêèì ÷èíîì, â óìîâàõ Ï³âí³÷íîãî Ñòåïó çà 
ïîñóøëèâîãî îñ³ííüîãî ïåð³îäó 2015 ð. òà äî-
ñòàòíüî¿ ê³ëüêîñò³ âîëîãè ó âåñíÿí³ ì³ñÿö³ 2016 
ð. çáåð³ãàëàñÿ êîíòðàñòíà ð³çíèöÿ ó á³îìåòðè÷-
íèõ ïîêàçíèêàõ ðîñëèí ïî ïàðó òà ï³ñëÿ ñòåð-
íüîâîãî ïîïåðåäíèêà ÿê íà ÷àñ â³äíîâëåííÿ âåñ-
íÿíî¿ âåãåòàö³¿, òàê ³ â ïåð³îä âèõîäó ðîñëèí 
â òðóáêó. Íà ÷àñ êîëîñ³ííÿ ðîñëèíè ïøåíèö³ 
îçèìî¿ ï³ñëÿ ïîïåðåäíèê³â, ÿê³ âèâ÷àëè, òàêîæ 
ð³çíèëèñÿ çà âèñîòîþ òà ìàñîþ. Ùî ñòîñóºòü-
ñÿ òàêèõ ïîêàçíèê³â, ÿê ñåðåäíÿ íà 1 ðîñëèíó 
ê³ëüê³ñòü ïàãîí³â, âóçëîâèõ êîðåí³â òà ëèñòê³â, 
òî â³äì³ííîñò³ ó ôàç³ êîëîñ³ííÿ ìàéæå í³âåëþ-
âàëèñÿ. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ó 
íåòèïîâîìó çà ïîãîäíèìè óìîâàìè 2015–2016 
âåãåòàö³éíîìó ðîö³ ïîêàçàëè ïëàñòè÷í³ñòü òà-
êî¿ êóëüòóðè, ÿê ïøåíèöÿ îçèìà, à òàêîæ âè-
ð³øàëüíå çíà÷åííÿ îïòèìàëüíîãî ïîºäíàííÿ 
ã³äðîòåðì³÷íèõ åëåìåíò³â ó íàéá³ëüø êðèòè÷í³ 
ôàçè ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí.
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Ïîêàçàíî, ùî áóðøòèíîâà òà ëèìîííà êèñëî-
òè â ÿêîñò³ á³îòè÷íèõ åë³ñèòîð³â ïðè óðàæåíí³ 
ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðòó Ïîë³ñüêà 90 çáóäíèêîì àëü-
òåðíàð³îçó â óìîâàõ Ïðàâîáåðåæíîãî Ë³ñîñòåïó 
Óêðà¿íè ³íäóêóâàëè çðîñòàííÿ ïóëó åíäîãåííîãî 
ïåðîêñèäó âîäíþ òà ñòèìóëþâàëè ïðîöåñè ðîñòó 
òà ðåàë³çàö³¿ ïîòåíö³éíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ ðîñëèí 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Triticum aestivum L., Alternaria 
spp., áóðøòèíîâà êèñëîòà, ëèìîííà êèñëîòà, 
ïåðîêñèä âîäíþ

²ííîâàö³éí³ñòü àãðîá³îòåõíîëîã³é ïåðåäáà÷àº 
åêîëîã³÷íó áåçïåêó ÿê îäèí ç ïîñòóëàò³â ñó÷àñíî-
ãî çåìëåðîáñòâà. Â³äîìî, ùî ³íòåíñèâíå âèêîðèñ-
òàííÿ ïåñòèöèä³â ìîæå ñòâîðþâàòè ðèçèêè äëÿ 
çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ïðè íàêîïè÷åíí³ ¿õ çàëèøêîâèõ 
êîíöåíòðàö³é ó ñêëàä³ ãîòîâî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêî¿ ïðîäóêö³¿. Íåäîñòàòí³é çàõèñò çåðíîâèõ 
êóëüòóð â³ä óðàæåííÿ ãðèáíèìè ô³òîïàòîãåíàìè 
íå ò³ëüêè çíèæóº ¿õ âðîæàéí³ñòü, àëå é çàãðîæóº 
çàáðóäíåííÿì çåðíà ì³êîòîêñèíàìè, çäàòíèìè 
âèêëèêàòè òÿæê³ àëåðã³÷í³ çàõâîðþâàííÿ.

Âèêîðèñòàííÿ ³íäóêòîð³â ñèñòåìíî¿ ñò³éêîñò³ 
ðîñëèí – á³îòè÷íèõ åë³ñèòîð³â – äîçâîëÿº çìåí-

øèòè óðàæåííÿ çåðíîâèõ êóëüòóð ïàòîãåííè-
ìè ì³êðîîðãàí³çìàìè. Ñòèìóëÿö³ÿ àäàïòèâíîãî 
ïîòåíö³àëó âæå â³äîìèõ ñîðò³â äîçâîëÿº á³ëüø 
ïîâíî ðåàë³çóâàòè ¿õ ïðîäóêòèâí³ñòü íà ïðèðîä-
íîìó ³íôåêö³éíîìó ôîí³ â ïîëüîâèõ óìîâàõ òà 
çìåíøèòè âèòðàòè íà ñåëåêö³þ íîâèõ ñîðò³â ç³ 
ñïåöèô³÷íîþ ãåíåòè÷íîþ ñò³éê³ñòþ ïðè â³äîì³é 
âèñîê³é âàð³àáåëüíîñò³ çáóäíèê³â õâîðîá.

Íà ñüîãîäí³ ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ âæå â³-
äîìèõ åë³ñèòîð³â îáìåæåíå â ñèëó ðÿäó ïðè÷èí, 
òîìó àêòóàëüíèì º ïîøóê íîâèõ, á³ëüø åôåê-
òèâíèõ ñïîëóê òà ¿õ êîìá³íàö³é ç ï³äâèùåíîþ 
øâèäê³ñòþ ïîøèðåííÿ ³ òðèâàë³ñòþ çáåðåæåííÿ 
çàõèñíîãî åôåêòó â òêàíèíàõ ðîñëèí.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëî ç’ÿñóâàòè ìîæëèâîñò³ ³í-
äóêóâàííÿ ³ìóííîãî ïîòåíö³àëó ðîñëèí ïøåíèö³ 
îçèìî¿ â óìîâàõ ïðèðîäíîãî ³íôåêö³éíîãî ôîíó 
çà äîïîìîãîþ äâîõ á³îòè÷íèõ åë³ñèòîð³â (áóðø-
òèíîâî¿ òà ëèìîííî¿ êèñëîòè). 

Îá’ºêò äîñë³äæåíü – ñîðò îçèìî¿ ì’ÿêî¿ ïøå-
íèö³ Triticum aestivum L. – ʽÏîë³ñüêà 90 .̓ Îðè-
ã³íàòîð ñîðòó – Íàö³îíàëüíèé íàóêîâèé öåíòð 
“²íñòèòóò çåìëåðîáñòâà ÍÀÀÍ Óêðà¿íè”. Ðîñ-
ëèíè âèðîùóâàëè â óìîâàõ Ïðàâîáåðåæíîãî 
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Ë³ñîñòåïó. Íàøèìè ïîïåðåäí³ìè äîñë³äæåííÿ-
ìè âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ êîí-
öåíòðàö³ºþ ëèìîííî¿ êèñëîòè äëÿ ³íäóêóâàííÿ 
íåñïåöèô³÷íî¿ ñò³éêîñò³ º 0,1 ìÌ. Ó ïîëüîâîìó 
äîñë³ä³ ðîñëèíè ïøåíèö³ îáïðèñêóâàëè 0,1 ìÌ 
âîäíèì ðîç÷èíîì áóðøòèíîâî¿ òà 0,1 ìÌ ðîç÷è-
íîì ëèìîííî¿ êèñëîòè ó ôàç³ âèõîäó â òðóáêó.

Ëàáîðàòîðíèìè ìåòîäàìè ä³àãíîñòîâàíî óðà-
æåííÿ ëèñòê³â ïøåíèö³ îçèìî¿ çáóäíèêîì àëü-
òåðíàð³îçó Alternaria spp.

Â ÿêîñò³ ìàðêåðà ³íäóêîâàíî¿ ñò³éêîñò³ âèçíà-
÷àëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî âì³ñò ïåðîêñèäó âîä-
íþ â ïðàïîðöåâèõ ëèñòêàõ çà ðåàêö³ºþ ç ñóëü-
ôàòîì òèòàíó.

Ó öåé æå ïåð³îä âèçíà÷àëè ìîðôîìåòðè÷í³ 
ïàðàìåòðè – âèñîòó ðîñëèí, äîâæèíó êîëîñà òà 
ïðàïîðöåâîãî ëèñòêà. Ï³ñëÿ äîçð³âàííÿ çåðíà 
ïðîâîäèëè àíàë³ç ñòðóêòóðè âðîæàþ. Ïîâòîð-
í³ñòü äîñë³äó òðèðàçîâà. Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè 
ñòàòèñòè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðîãðàìíîãî ïàêå-
òó Microsoft Excel. 

Ïîêàçàíî, ùî âïëèâ íà ïóë åíäîãåííîãî ïåðîê-
ñèäó âîäíþ ó íå³íô³êîâàíèõ ðîñëèí ïøåíèö³ îçè-
ìî¿ ñîðòó Ïîë³ñüêà 90 ÿê ëèìîííî¿, òàê ³ áóðøòè-
íîâî¿ êèñëîò áóâ íåçíà÷íèì, îäíàê çáóäíèê àëü-
òåðíàð³îçó ³íäóêóâàâ «îêèñíþâàëüíèé âèáóõ», â 
õîä³ ÿêîãî âì³ñò ïåðîêñèäó âîäíþ çðîñòàâ ìàéæå 
â 4 ðàçè, ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì. Ä³ÿ ëèìîííî¿ 
êèñëîòè ó îáðîáëåíèõ ðîñëèí ïðè óðàæåíí³ çáóä-
íèêîì àëüòåðíàð³îçó ïðîÿâèëàñü ó çìåíøåíí³ 
åíäîãåííîãî ïóëó ïåðîêñèäó âîäíþ äî ð³âíÿ, ùî 
îäíàê áóâ âèùèé çà êîíòðîëüíèé. Áóðøòèíîâà 
êèñëîòà, íàâïàêè, ³íäóêóâàëà çíà÷íå çðîñòàííÿ 
âì³ñòó ïåðîêñèäó âîäíþ â óðàæåíèõ çáóäíèêîì 
Alternaria spp. ëèñòêàõ ïøåíèö³ îçèìî¿.

Â³äîìî, ùî â ðîñëèíí³é êë³òèí³ ãðàä³ºíò Í
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ñòâîðþºòüñÿ çà ðàõóíîê ìåìáðàííîãî òðàíñïîð-
òó àêâàïîðèíàìè, êàëüö³é-çàëåæíî¿ àêòèâàö³¿ 
ÍÀÄÔ Í-îêñèäàçè òà àêòèâíîñò³ àíòèîêñèäàíò-
íèõ ôåðìåíò³â. Êàòàëàçà óòèë³çóº ïåðîêñèä âîä-
íþ, ïåðîêñèäàçè ïîñë³äîâíî â³äíîâëþþòü äî âîäè 
òà ïîñë³äîâíî îêèñíþþòü âòîðèííèé â³äíîâíèê 
(ãëóòàò³îí àáî àñêîðáàò). Çì³íè ó áàëàíñ³ ì³æ 
äèñóëüô³äíèìè òà ñóëüôã³äðèëüíèìè ãðóïàìè 
ïðîòå¿íê³íàç âíàñë³äîê ä³¿ ïåðîêñèäó âîäíþ çà-
áåçïå÷óþòü âíóòð³øíüîêë³òèííèé ñèãíàë³íã òà 
ðåãóëÿö³þ ãåííî¿ åêñïðåñ³¿. Ëèìîííà êèñëîòà ÿê 
ó÷àñíèê öèêëó Êðåáñà çäàòíà ñòèìóëþâàòè åíåð-
ãåòè÷íèé îáì³í â ðîñëèííèõ êë³òèíàõ. Áóðøòè-
íîâà êèñëîòà º ñóáñòðàòîì äëÿ ôåðìåíòó-ì³øåí³ 
ä³¿ êëàñó ôóíã³öèä³â, ñïðÿìîâàíèõ ó òîìó ÷èñë³ 
é ïðîòè àëüòåðíàð³îçó.

Îäåðæàí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî áóðøòèíîâà êèñ-
ëîòà ñòèìóëþâàëà ð³ñò ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿ 
ñîðòó ʽÏîë³ñüêà 90ʼ ÿê ³íô³êîâàíèõ àëüòåðíàð³-
îçîì, òàê ³ íå³íô³êîâàíèõ. Îäíàê äîñòîâ³ðíîãî 

âïëèâó ëèìîííî¿ êèñëîòè íà âèñîòó óðàæåíèõ 
ðîñëèí ïøåíèö³ îçèìî¿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ íå 
â³äçíà÷åíî. Âèÿâèëîñü, ùî îáèäâ³ êèñëîòè ñòè-
ìóëþâàëè ð³ñò òà ðîçâèòîê ïðàïîðöåâèõ ëèñòê³â 
ïøåíèö³ îçèìî¿ ñîðòó ʽÏîë³ñüêà 90ʼ ïðè ïðèðîä-
íîìó óðàæåíí³ çáóäíèêîì àëüòåðíàð³îçó.

Ïîêàçàíî ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ â óìî-
âàõ ïðèðîäíîãî ³íôåêö³éíîãî ôîíó ïøåíèö³ îçè-
ìî¿ ñîðòó ʽÏîë³ñüêà 90ʼ îáîìà á³îòè÷íèìè åë³ñè-
òîðàìè çà ðàõóíîê ôîðìóâàííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñ-
ò³ çåðí³âîê, çðîñòàííÿ ¿õ ìàñè òà âèïîâíåíîñò³. 
Â³äçíà÷åíî, ùî ôîðìóâàííÿ íåñïåöèô³÷íîãî ô³-
òî³ìóí³òåòó äî çáóäíèêà àëüòåðíàð³îçó â ïîëüî-
âèõ óìîâàõ â³äáóâàëîñü ïðè ïðèãí³÷åíí³ ñèìï-
òîì³â óðàæåííÿ çáóäíèêàìè ³íøèõ ïîøèðåíèõ 
ãðèáíèõ çàõâîðþâàíü – ñåïòîð³îçó òà áóðî¿ ³ðæ³ 
âæå íà ðàíí³õ åòàïàõ ¿õ ïðîíèêíåííÿ òà ðîç-
âèòêó çà ðàõóíîê, éìîâ³ðíî, ïðèñêîðåíîãî ðîç-
âèòêó ã³ô Alternaria spp òà òîêñè÷íîãî âïëèâó 
àëòåðíàð³ºâî¿ êèñëîòè íà ïðîöåñè ìåòàáîë³çìó.

Òàêèì ÷èíîì, îáèäâ³ êèñëîòè ìîæóòü âèêî-
ðèñòîâóâàòèñü â ÿêîñò³ á³îòè÷íèõ åë³ñèòîð³â äëÿ 
çàõèñòó ðîñëèí ïøåíèö³ ïðè ïðèðîäíîìó ³íôåê-
ö³éíîìó ôîí³. Â³äçíà÷åíî ¿õ ñòèìóëþþ÷èé âïëèâ 
íà ïðîöåñè ðîñòó òà ðîçâèòêó ðîñëèí, ÿêèé ïðî-
ÿâëÿâñÿ ó âèäîâæåíí³ ñòåáëà òà ëèñòê³â òà á³ëüø 
ïîâíî¿ ðåàë³çàö³¿ ïîòåíö³éíî¿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³. Ïîêàçàíî, ùî ìåòàáîë³÷í³ çì³íè, ³íäóêîâàí³ 
áóðøòèíîâîþ êèñëîòîþ, àêòèâóâàëè çàõèñí³ ðå-
àêö³¿ ïðîòè ³íô³êóâàííÿ çáóäíèêîì àëüòåðíàð³î-
çó çà ðàõóíîê àêòèâàö³¿ àíòèîêñèäàíòíî¿ ñèñòåìè. 
Çîêðåìà, çà ðàõóíîê çðîñòàííÿ ïóëó åíäîãåííîãî 
ïåðîêñèäó âîäíþ, ÿêèé, ÿê â³äîìî, º ñèãíàëüíèì 
ïîñåðåäíèêîì ³ áåðå ó÷àñòü â ðåãóëÿö³¿ åêñïðåñ³¿ 
çàõèñíèõ ãåí³â çàä³ÿíèõ ó ôîðìóâàíí³ íåñïåöè-
ô³÷íîãî ³ìóí³òåòó. Âàæëèâîþ ïðè öüîìó º ðîëü 
ïåðîêñèäàç, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü ó ë³ãí³ô³êàö³¿ êë³-
òèííèõ ñò³íîê, ùî ïåðåøêîäæàº ïðîñóâàííþ ³í-
ôåêö³éíèõ ã³ô ãðèáà. Éìîâ³ðíî, çàä³ÿí³ òàêîæ 
ìåõàí³çìè çíåøêîäæåííÿ òîêñèí³â Alternaria 
spp., ä³ÿ ÿêèõ ñïðÿìîâàíà íà óòâîðåííÿ íåêðîç³â 
âåãåòàòèâíèõ îðãàí³â ðîñëèí äëÿ íåêðîòðîôíîãî 
ðîçâèòêó ãðèáà. 

Îòæå, íåñïåöèô³÷íèé ³ìóí³òåò ðîñëèí ïøåíè-
ö³ îçèìî¿ çà ä³¿ á³îòè÷íèõ åë³ñèòîð³â ôîðìóºòü-
ñÿ â óìîâàõ ïðèðîäíîãî ³íôåêö³éíîãî ôîíó çà 
ðàõóíîê ìåõàí³çì³â àíòèîêñèäàíòíîãî çàõèñòó, 
âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ñèãíàë³íãó ïðè îêèñíþ-
âàëüíîãî âèáóõó. Îñê³ëüêè åë³ñèòîðè çàõèñíèõ 
ðåàêö³é ðîñëèí ä³þòü çà òèì æå ïðèíöèïîì, çà 
ÿêèì ðîñëèíè çàõèùàþòüñÿ ó ïðèðîäíèõ óìî-
âàõ, ¿õ ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ íå áóäå ïîðó-
øóâàòè åêîëîã³÷íó ð³âíîâàãó òà äîçâîëèòü çìåí-
øèòè çàëèøêîâ³ êîíöåíòðàö³¿ ïåñòèöèä³â òà íà-
êîïè÷åííÿ òîêñè÷íèõ ìåòàáîë³ò³â ãðèáíèõ ô³òî-
ïàòîãåí³â ó ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà.


