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АНОТАЦІЯ 

Коробко О. О. Біологічне обґрунтування застосування гербіциду, 

регулятора росту рослин і мікробного препарату у посівах нуту в умовах 

Правобережного Лісостепу України. – Кваліфікаційна наукова праця на 

правах рукопису.  

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата 

сільськогосподарських наук за спеціальністю 03.00.12 – фізіологія рослин. – 

Уманський національний університет садівництва. Умань. 2019. 

У дисертаційній роботі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано 

мету і завдання, визначено об’єкт і предмет дослідження, висвітлено наукову 

новизну та практичне значення одержаних результатів. Проаналізовано 

результати багаторічних наукових досліджень вітчизняних і зарубіжних 

авторів з вивчення впливу гербіцидів різних хімічних класів і регуляторів 

росту рослин, мікробних препаратів внесених окремо і в поєднанні, на 

проходження біологічних процесів у рослинах сільськогосподарських культур, 

у тому числі й у нуту, та – мікробіологічних процесів у ґрунті; розглянуто 

вплив гербіцидів, регуляторів росту рослин і мікробних препаратів на 

формування врожаю, його якості та економічної ефективності вирощування 

зернобобових культур.  

На основі ґрунтовного аналізу літературних джерел узагальнено 

необхідність проведення подальших досліджень у напрямку вирішення 

завдання комплексної дії гербіциду, регулятора росту рослин і мікробного 

препарату на фізіолого-біохімічні й інших процеси в нуті залежно від 

ґрунтово-кліматичних умов, що й визначило основні напрями досліджень за 

темою дисертаційної роботи. 

Робота виконувалась упродовж 2015‒2017 років в умовах дослідного 

поля навчально-виробничого відділу Уманського національного університету 

садівництва, розташованого в Маньківському природно-

сільськогосподарському районі Середньо-Дніпровсько-Бузькому окрузі 

Лісостепової Правобережної провінції України. 



3 
 

У дослідах вивчали ґрунтовий гербіцид Панда, к.е., (Пендиметалін, 330 

г/л), регулятор росту рослин (РРР) Стимпо, в.с.р., (модифікована діюча 

речовина регулятора росту рослин Емістиму С – 1,0 г/л, комплекс біогенних 

мікроелементів – 0,014 г/л + Аверсектин С – природний комплекс, що 

складається з 8 індивідуальних авермектинів, – 0,01 г/л) і мікробний препарат 

(МБП) Ризобофіт (аналог Ризоактив Бобові марка Р, р., бульбочкові бактерії 

роду Rhizobium (Mesorhizobium cicerі L.), титр життєздатних клітин не менше 

– 4,0∙10
9
 КУО/ мл препарату). 

Встановлено, що гербіцид Панда у нормах 3,0; 4,0; 5,0 і 6,0 л/га, 

внесений окремо та на фоні застосування Стимпо (0,025 л/т) і МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т), зумовлював підвищення активності окремих 

антиоксидантних ферментів класу оксидоредуктаз у рослинах нуту за 

можливого зростання рівня детоксикаційних процесів. У середньому за три 

роки дослідження за самостійної дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо 

(0,025 л/т) у фазі п'яти листків культури спостерігалося зростання активності 

каталази відносно контролю І на 1–3%. У разі застосування для 

передпосівної обробки насіння суміші МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо 

(0,025 л/т) збільшення активності каталази в рослинах нуту відносно 

контролю І складало 8%. 

За самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 3,0–5,0 л/га 

активність каталази у фазі п'яти листків нуту зростала відносно контролю І 

на 7–15%, за використання гербіциду в таких же нормах на фоні обробки 

насіння РРР Стимпо (0,025 л/т) – 13–19%, на фоні обробки МБП Ризобофіт 

(1,0 л/т) – 9–16%, на фоні обробки сумішшю РРР Стимпо і МБП Ризобофіт – 

16–25%. За дії норми гербіциду 6,0 л/га рівень активності каталази був дещо 

нижчим. 

Дослідження активності пероксидази у варіантах самостійного 

використання гербіциду Панда в нормах 3,0–5,0 л/га у фазі п'яти листків 

культури продемонструвало її зростання відносно контролю І на 10–22%, за 

внесення цих же норм гербіциду на фоні обробки насіння РРР Стимпо (0,025 
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л/т) – 18–29%, на фоні використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) – 14–24%, на 

фоні обробки сумішшю РРР Стимпо (0,025 л/т) і МБП Ризобофіт (1,0 л/т) – 

24–35%. 

Стосовно активності фермента поліфенолоксидази, то у фазі п’яти 

листків культури в усіх варіантах досліду даний фермент демонстрував 

високу активність, зокрема, за комплексного використання РРР Стимпо 

(0,025 л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду 

Панда в нормах 3,0–6,0 л/га активність ферменту зростала до контролю І на 

17–33%. Дослідження активності ферментів у фазах цвітіння і формування 

бобів продемонструвало подібну залежність їх активності, яка навіть за 

норми гербіциду 6,0 л/га перевищувала контрольні показники. Отже, 

застосування гербіциду на фоні біологічних препаратів у порівнянні із його 

самостійним внесенням забезпечує зниження негативної дії ксенобіотика на 

рослини за рівня зростання проходження в рослинах обмінних процесів, 

обумовлених рослинно-мікробною взаємодією, наслідком якої є покращення 

умов живлення, росту й розвитку рослин нуту. 

Виявлено, що накопичення хлорофілу а в листках нуту упродовж 

вегетації в середньому по досліду зростало з фази п’яти листків до фази 

цвітіння на 30%, з фази цвітіння до фази утворення бобів – 25%. Зменшення 

вмісту хлорофілу а в листках нуту у фазі утворення бобів у порівнянні до 

попередніх фаз, очевидно, пов’язане зі зниженням інтенсивності 

проходження в рослинах метаболічних процесів та зі збільшенням площі 

фотосинтезуючої поверхні, причому найбільш помітним зниження даного 

показника було на гербіцидному фоні без використання біологічних 

препаратів. 

Накопичення хлорофілу b у листках нуту упродовж вегетації 

проходило найбільш активно на фоні використання МБП Ризобофіту і РРР 

Стимпо, водночас від фази цвітіння до фази утворення бобів вміст хлорофілу 

b знижувався, що може розглядатися у функціонуванні листкового апарату як 

пристосувальна ознака за взаємного затінення листків. 
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Найбільш високий вміст хлорофілів а і b та їх суми в листках нуту було 

відмічено за використання гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 л/га на фоні 

обробки насіння перед сівбою сумішшю РРР Стимпо і МБП Ризобофіт, що в 

середньому за фазами розвитку культури перевищувало контроль І на 11–

16%; 2–9% і 10–14% відповідно. Це може свідчити про створення в даних 

варіантах досліду найбільш сприятливих умов для проходження фізіолого-

біохімічних процесів, у тому числі й фотосинтетичних. 

Встановлено, що площа листкового апарату нуту формувалась залежно 

від застосовуваних норм гербіциду, регулятора росту рослин і мікробного 

препарату та фаз розвитку культури. Так, активне наростання листкового 

апарату відмічено від фази п’яти листків до фази цвітіння, від фази цвітіння 

до фази формування бобів – площа листків зменшувалась, що пов’язано з їх 

природним відмиранням у нижніх ярусах. 

У середньому по досліду найбільша площа листкового апарату нуту 

формувалась за використання гербіциду Панда в нормах 3,0 і 4,0 л/га по фону 

обробки перед сівбою насіння РРР Стимпо і МБП Ризобофіт, де перевищення 

до контролю І у фазах п’яти листків, цвітіння і утворення бобів складало 50–

66%, 40–84% і 47–67% відповідно. 

Між площею листкового апарату нуту і його врожайністю встановлено 

кореляційний зв’язок на рівні r=0,48. 

З’ясовано, що комплексне використання гербіциду, регулятора росту 

рослин і мікробного препарату забезпечувало суттєве покращення ростових 

процесів нуту, що може бути наслідком дії кількох чинників: підвищення 

фізіолого-біохімічної активності в рослинах з боку дії РРР Стимпо; 

покращення азотного живлення завдяки дії МБП Ризобофіт; створення 

оптимальних фітосанітарних умов у посівах у результаті знищення бур’янів 

гербіцидом. 

Встановлено, що чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) посівів 

нуту варіювала як за роками, так і залежно від використання різних норм 

гербіциду та дії біологічних препаратів. У 2015 р. у період фаз п’яти листків 
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– цвітіння за дії мікробного препарату Ризобофіт ЧПФ нуту зростала 

відносно контролю І на 10%, за дії регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) – на 15%, за сумісного застосування МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) – на 23% відповідно. За самостійної дії гербіциду Панда в 

нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га у період фаз п’яти листків–цвітіння ЧПФ посівів 

нуту зростала відносно контролю І на 24; 47; 26 і 18% відповідно. За 

комплексного використання для обробки насіння регулятора росту рослин 

Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по 

даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га ЧПФ у посівах 

нуту у період фаз п’яти листків–цвітіння зростала відносно контролю І на 32; 

66; 52 і 38% відповідно. 

Аналогічна залежність у формуванні показників ЧПФ простежувалась 

упродовж наступних років дослідження. У середньому за роки досліджень 

найвищі показники ЧПФ було відмічено у варіанті застосування гербіциду 

Панда в нормі 4,0 л/га на фоні обробки насіння перед сівбою РРР Стимпо і 

МБП Ризобофіт, де перевищення до контролю І складало 65%. 

Між показниками чистої продуктивності фотосинтезу і врожайністю 

посівів нуту встановлено кореляційну залежність на рівні r=0,51. 

Досліджено, що формування бобово-ризобіального апарату Сicer 

arietinum L. – Мesorhizobium ciceri залежало від норм використання 

гербіциду Панда окремо та на фоні дії МБП Ризобофіт і РРР Стимпо, проте 

максимальне наростання бульбочок і їх маси простежувалось у фазі цвітіння 

у варіанті досліду з обробкою перед сівбою насіння МБП Ризобофіт у суміші 

з РРР Стимпо та за внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0–

5,0 л/га, де в середньому за роки досліджень перевищення до контролю І за 

кількістю бульбочок складало 3,9–5,6 рази, за масою – 2,7–3,2 рази. 

Формування в даних варіантах досліду найвищих показників бобово-

ризобіального апарату Сicer arietinum L. – Мesorhizobium ciceri 

обумовлювалось як позитивною дією на рослини МБП і РРР, зокрема завдяки 

останньому зростали розміри кореневої системи, яка слугує об’єктом 
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колонізації для симбіотичних бактерій, так і дією даних препаратів на 

проходження у рослинах фізіолого-біохімічних процесів, якими визначається 

активність мікробіоти симбіотичного характеру взаємовідносин. 

Встановлено, що за самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0–6,0 

л/га загальна чисельність ризосферних бактерій зростала відносно контролю 

І на 30–47%; за внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – 31–70%, на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 20–77%, на фоні комплексного 

використання РРР Стимпо (0,025 л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т) – 43–106%. 

Дослідження окремих еколого-трофічних груп мікроорганізмів у 

ризосфері нуту показали, що у середньому за три роки досліджень за дії 

гербіциду Панда в нормах 3,0–6,0 л/га кількість целюлозолітичних 

мікроорганізмів зростала на 1–17%, амоніфікувальних – 1–4%, 

нітрифікувальних – 13–19%, за внесення гербіциду Панда в тих же нормах на 

фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) кількість 

даних груп мікроорганізмів зростала на 18–32%, 4–11% і 13–19%, на фоні 

комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з  

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) – 37–93%, 21–31% і 44–100% 

відповідно. Зростання чисельності ризосферної мікробіоти може бути 

пов’язано зі створенням для її розвитку позитивних умов з боку діяльності 

симбіотичного апарату, завдяки діяльності якого покращувалося живлення 

рослин, проходження в них фотосинтетичних процесів, а в підсумку – 

виділення в ризосферу достатньої кількості ексудатів, які слугують 

живильним середовищем для мікробіоти. 

Встановлено, що в середньому за 2015–2017 рр. досліджень за 

самостійної дії МПБ Ризобофіт на 30 добу обліку спостерігалося зростання 

забур’яненості посівів нуту відносно контролю І на 31%, маси бур’янів на 

52%. За дії РРР Стимпо (0,025 л/т) кількість бур’янів збільшувалась до 

контролю І на 19%, але водночас їх маса знижувалась на 6%. За дії гербіциду 

в нормах 3,0–6,0 л/га в комбінації з регулятором росту та мікробним 
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препаратом забур’янення посівів зменшувалось відносно контролю І у 

середньому на 76–91%, а маса бур’янів – на 75–96%, відповідно. Така 

тенденція може свідчити про створення за комплексного використання 

препаратів більш сприятливих умов для проходження в рослинах фізіолого-

біохімічних процесів, обумовлених безпосередньою стимулюючою дією на 

рослини нуту біопрепаратів, за якої зростає рівень біометричних показників 

культури, що в підсумку підвищує конкурентну здатність до бур’янів. 

Доведено, що застосування гербіциду Панда у нормах 4,0–6,0 л/га в 

комбінації з РРР Стимпо (0,025 л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т) у середньому 

за 2015–2017 рр. сприяло збільшенню врожайності культури на 0,14–0,64 

т/га. Позитивна дія даних препаратів на формування урожайності нуту, 

очевидно, зумовлена сумарною дією на рослини кількох чинників: першого – 

зниження конкуренції з боку бур’янів за вологу, мінеральне живлення, світло 

тощо; другого – антистресової, протекторної і стимулювальної дії РРР на 

фізіолого-біохімічні процеси в рослинах та третьою – дії МБП, який 

забезпечував підвищення рівня азотного живлення рослин з боку діяльності 

бульбочкових бактерій. У комплексі це сприяло формуванню рослинами 

нуту потужного листкового апарату та біомаси, які виступали додатковим 

чинником у пригніченні в посівах бур’янів та формуванні підвищеної 

продуктивності посівів.  

Встановлено, що сумісне використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР 

Стимпо (0,025 л/т) за наступного внесення гербіциду Панда в нормах 3,0 і 4,0 

л/га забезпечило максимальне збільшення маси 1000 зерен нуту відносно 

контролю І − 16 і 46% відповідно, при цьому вміст білка у цих варіантах 

досліду збільшився в порівнянні до контролю І на 4–7%.   

Результати проведеної економічної та енергетичної оцінки 

використання препаратів показали, що в технології вирощування нуту 

найбільш економічно вигідним було внесення гербіциду Панда в нормі 4,0 

л/га на фоні використання МБП Ризобофіт і РРР Стимпо, де отримано 
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умовно чистий прибуток у розмірі 12632 грн., що у порівнянні із контролем І 

більше у 2,3 рази за рентабельності 124%.  

Узагальнено, що для проходження біологічних процесів і підвищення 

продуктивності посівів нуту в умовах Правобережного Лісостепу України 

його насіння перед сівбою доцільно обробляти сумішшю мікробного 

препарату на основі симбіотичних бактерій Мesorhizobium Сiceri з титром 

життєздатних клітин не менше 4,0∙10
9
 КУО/мл (Ризобофіт, р.; аналог 

Ризоактив Бобові марка Р, р.) у нормі 1,0 л/т, регулятора росту рослин 

Стимпо, в. с. р. у нормі 0,025 л/т та вносити по даному фону для боротьби з 

бур'янами гербіцид Панда к. е. у нормі 4,0 л/га. 

Ключові слова: біологічне обґрунтування, гербіцид, регулятор росту 

рослин, мікробний препарат, комплексне застосування, нут. 
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ANNOTATION 

Korobko O.O. Biological substantiation of herbicide`s application, plant 

growth regulator and microbial preparation in chickpea crops in the conditions of 

the Right Bank Forest Steppe of Ukraine. – Qualifying paper on the rights of the 

manuscript. 

Thesis for a Candidate Degree in Agricultural Sciences, specialty 03.00.12 – 

Plant Physiology. – Uman National University of Horticulture. Uman. 2019. 

The relevance of the topic is substantiated in the thesis, the purpose and task 

are formulated, the object and subject of the research are defined, the scientific 

novelty and practical significance of the obtained results are highlighted. The 

results of long-term scientific researches of domestic and foreign authors on the 

herbicides` influence of different chemical classes and plant growth regulators, 

microbial preparations, introduced separately and in combination, analyzed on the 

biological processes in crops, including chickpea crops and microbiological 

processes in the soil. The influence of herbicides, plant growth regulators and 

microbial agents on crop formation, its quality and cost-effectiveness of growing 

leguminous crops are considered. 

Generalized from facts of  a thorough analysis of literary sources, the 

necessity of further research in the direction of solving the problem of  herbicide`s 
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complex action, plant growth regulator and microbial preparation on physiological, 

biochemical and other processes in chickpea depending on the soil and climatic 

conditions, which determined the main areas of research to the topic of the thesis. 

The work was carried out during 2015–2017 under the conditions of the 

research field of the training and production department of Uman National 

University of Horticulture, located in Mankivka natural-agricultural district of the 

Middle Dnieper-Buh district of the Forest Steppe Right Bank province of Ukraine. 

The experiments investigated the soil herbicide Panda (Pendimethalin, 330 

g/l), plant growth regulator (PGR) Stimpo, (modified active ingredient of plant 

growth regulator Emistim C – 1,0 g/l, the complex of biogenic trace elements - 

0,014 g/l + Aversectin C – a natural complex consisting of 8 individual 

avermectins – 0,01 g/l) and microbial preparation (MBP) Rizobofit (analogue of 

RizoaktivLegumes P, r., bulbus bacteria of the genus Rhizobium (Mesorhizobium 

cicerі L.), the titre of viable cells is not less than 4,0∙10
9
 CFU / ml aalendrin). 

Panda herbicide was found to be 3,0; 4,0; 5,0 and 6,0 l/ha separately and 

against the background of Stimpo (0,025 l/t) and MBP Rizobofit (1,0 l/t), caused 

an increase in the activity of individual antioxidant enzymes of the class of 

oxidoreductases in chickpea plants with possible growth level of detoxification 

processes. On average, over the three years of the study, with the independent 

action of MBP Rizobofit (1,0 l/t) and PGR Stimpo (0,025 l/t) in the phase of five 

leaves of culture, the activity of catalase relative to control I by 1–3% was 

observed. In the case of the application of pre-sowing seeds of a mixture of MBP 

Rizobofit (1,0 l/t) and PGR Stimpo (0,025 l/t) increase in the activity of catalase in 

chickpea plants relative to control I was 8%. 

With self-application of herbicide Panda at 3,0–5,0 l/ha the catalase activity 

in the phase of five chickpeas increased relative to control I by 7–15%, for the use 

of the herbicide in the same norms against the background of PGR Stimpo treating 

seeds (0,025 l/t) – 13–19%, on the background of MBP Rizobofit processing (1,0 

l/t) – 9–16%, on the background of  a mixture treating of PGR Stimpo and MBP 
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Rizobofit – 16–25%. Due to the action of the herbicide norm of 6,0 l/ha, the level 

of catalase activity was somewhat lower. 

A study of peroxidase activity in Panda herbicide self-aplication variants of 

3,0–5,0 l/ha in the phase of five leaves of the crop showed a 10–22% increase in 

control relative to control I, by introducing the same herbicide norms against seeds 

treating PGR Stimpo (0,025 l/t) – 18–29%, against the background of using 

Rizobofit MBP (1,0 l/t) - 14–24%, against the background of a mixture treating 

PGR Stimpo (0,025 l/t) and MBP Rizobofit (1,0 l/t) – 24-35%. 

Regarding the activity of the enzyme polyphenol oxidase, in the phase of 

five leaves of culture in all variants of the experiment, this enzyme showed high 

activity, in particular, with the complex use of PGR Stimpo (0,025 l/t) with MBP 

Rizobofit (1,0 l/t) and given the background of the herbicide Panda at the rate of 

3,0–6,0 l/ha enzyme activity increased to control I by 17–33%. The study of 

enzyme activity in the flowering and bean phases showed a similar dependence of 

their activity, which even exceeded the control values at the herbicide norms of 6,0 

l/ha. Therefore, the application of herbicide against the background of biological 

preparations in comparison with its own application provides a reduction of the 

negative effect of xenobiotic on plants at the level of passage growth in plants of 

metabolic processes, which result in improving the nutrition, growth and 

development of chickpea plants. 

It was found that the accumulation of chlorophyll a in the chickpea during 

the growing season increased, on average, from a phase of five leaves to a 

flowering phase of 30%, from a flowering phase to a bean formation phase of 25%. 

The decrease in the content of chlorophyll a in the chickpea leaves in the phase of 

beans formation compared with the previous phases, apparently, is associated with 

a decrease in the intensity of passage in plants of metabolic processes and an 

increase in the area of photosynthetic surface, with the most noticeable decrease of 

this indicator was on the use of herbicidal background aalendrin. 

The accumulation of chlorophyll b in the chickpea leaves during the growing 

season was the most active against the background of the MBP Rizobofit use and 
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PGR Stimpo, while at the same time from the flowering phase to the formation of 

beans chlorophyll b content decreased, which may be considered in the functioning 

of the leaf apparatus as an adaptive feature. 

The highest content of chlorophylls a and b and their sum in chickpea leaves 

was noted for the use of Panda herbicide at 3,0–4,0 l/ha against seeds treating 

before sowing with a mixture of PGR Stimpo and MBP Rizobofit, which averages 

the development stages of culture exceeded control I by 11–16%; 2–9% and 10–

14% respectively. This may indicate the creation in these variants of the experience 

of the most favorable conditions for the passage of physiological and biochemical 

processes, including photosynthetic. 

It was established that the area of the chickpea leaf apparatus was formed 

depending on the applied norms of the herbicide, plant growth regulator and 

microbial preparation and phases of culture development. Thus, the active growth 

of the leaf blossom was noted from the five leaves phase to the flowering phase, 

from the flowering phase to the bean formation phase – the leaf area decreased, 

which was due to their natural extinction in the lower tiers. 

On average, the largest area of the chickpea leaf apparatus was formed by 

the use of Panda herbicide at 3,0 and 4,0 l/ha against the background of sowing 

treating of PGR Stimpo and MBP Rizobofit seeds, where the excess to control I in 

the five leaves phases, flowering and bean formation was exceeded to 50–66%, 

40–84% and 47–67% respectively. 

A correlation relationship of r = 0,48 was established between the area of the 

chickpea leaf apparatus and its yield. 

It was distinguished that the combined use of herbicide, plant growth 

regulator and microbial preparation provided a significant improvement in the 

growth of chickpea, which may be due to several factors: increasing of 

physiological and biochemical activity in plants by the action of PGR Stimpo; 

improving nitrogen nutrition through the action of Rizobofit MBP; the creation of 

optimal phytosanitary conditions in crops as a result of the destruction of weeds by 

herbicide. 
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It was found that the net productivity of photosynthesis (NPPh) of chickpea 

crops varied both over the years and depending on the use of different herbicide 

norms and the effects of biological agents. In 2015, during the phase of five leaves 

- flowering under the action of the microbial preparation Rizobofit, the NPPh 

chickpea grew relative to control I by 10%, under the actions of the plant growth 

regulator Stimpo (0,025 l/t) – by 15%, with the joint application of MBP Rizobofit 

(1,0 l/t) and PGP Stimpo (0,025 l/t) – by 23% respectively. For individual action of 

Panda herbicide in norms 3,0; 4.0; 5,0; 6,0 l/ha during the phase of five leaves – 

flowering NPPh of chickpeas increased relative to control I by 24; 47; 26 and 18%, 

respectively. For complex use for seed treating of plant growth regulator Stimpo 

(0,025 l/t) and microbial preparation Rizobofit (1,0 l/t) and application on this 

background of Panda herbicide in norms 3,0; 4.0; 5,0; 6,0 l/h NPPh in the chickpea 

crops during the five leaves-flowering phase increased relative to control I by 32; 

66; 52 and 38% respectively. 

A similar dependence in the formation of the NPPh indicators was observed 

during the following years of the study. On average, during the years of research, 

the highest NPPh values were observed in the application of Panda herbicide 4,0 

l/ha against the background of seeds treating before sowing PGR Stimpo and MBP 

Rizobofit, where the excess to control I was 65%. 

There was a correation between r = 0,51 between the indices of net 

photosynthesis productivity and the yield of chickpea crops. 

Formation of the bean-rhizobial apparatus Cicer arietinum L. – 

Mesorhizobium ciceri was investigated depending on the norms of Panda herbicide 

use separately and against the background of MBP Rizobofit and PGR Stimpo, 

however, the maximum increase of the tubers and their mass was observed in the 

blossoming phase during the blossoming phase MBP seeds Rizobofit mixed with 

PGR Stimpo and for the application of Panda herbicide at the rate of 3,0–5,0 l/ha, 

where the average for the years of research exceedance to control I and number of 

bulbus was 3,9–5,6 times, by weight – 2,7–3,2 times. Formation in these variants 

of the experiment of the highest indices of legume-rhizobial apparatus Cicer 
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arietinum L. – Mesorhizobium ciceri was conditioned as a positive effect on MBP 

and PGR plants, in particular due to the latter the size of the root system, which 

serves as a subject of colonization for the symbiotic bacterium, was increased and 

the preparations for the passage in plants of physiological-biochemical processes, 

which determine the activity of the microbiota of symbiotic nature of relationships. 

It was found that with the individual action of Panda herbicide in the norms 

of 3,0–6,0 l/ha, the total number of rhizospheric bacteria increased relative to 

control I by 30–47%; for application of the herbicide in the same norms against the 

background of the use of the plant growth regulator Stimpo (0,025 l/t) – 31–70%, 

against the background of the microbial preparation Rhizobofit use (1,0 l/t) – 20–

77%, against the background of complex use PGR Stimpo (0,025 l/t) with MBP 

Risobofit (1,0 l/t) – 43–106%. 

Studies of selected ecologo-trophic groups of microorganisms in the 

chickpea rhizosphere have shown that, on average, over the three years of studies 

with Panda herbicide at 3,0–6,0 l/ha, the number of cellulosolytic microorganisms 

increased by 1–17%, and of ammonia – 1–4 %, nitrifying – 13–19%, for the 

application of Panda herbicide in the same standards against the use of the plant 

growth regulator Stimpo (0,025 l/t) the number of these groups of microorganisms 

increased by 18–32%, 4–11% and 13–19%, against the background of the complex 

use of the plant growth regulator Stimpo (0,025 l/t) with a microbial preparation 

rhizobophyte volume (1,0 l/t) – 37–93%, 21–31% and 44–100% respectively. The 

increase in the number of rhizospheric microbiota may be associated with the 

creation of positive conditions for its development by the activity of the symbiotic 

apparatus, due to the activity of which improved the nutrition of plants, the passage 

of photosynthetic processes  and ultimately – the allocation of a sufficient number 

of exudates in the rhizosphere, which serve for microbiota. 

The article depicts that, for the period of 2015–2017, studies on the self-

action of MBP Risobofit for 30 days of accounting showed an increase of 

weediness of chickpea crops relative to control I by 31%, weeds by 52%. The PGR 

Stimpo action (0,025 l/t) increased weed control by 19%, but at the same time 
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reduced its mass by 6%. Due to the herbicide action in the norms of 3,0–6,0 l/ha in 

combination with the growth regulator and the microbial preparation, the 

weediness of crops decreased relative to control I by 76–91% on average, and the 

weight of weeds – by 75–96%, respectively. This tendency may indicate the 

creation of more favorable conditions for the passage in plants of physiological and 

biochemical processes, due to the direct stimulating effect on the chickpea plants 

of biological products, which increases the biometric indices of the crop, which 

ultimately increases the competitive ability. 

It was proved that the use of Panda herbicide at 4,0–6,0 l/ha in combination 

with Stimpo PGR (0,025 l/t) with Rizobofit MBP (1,0 l/t) averaged over 2015–

2017 years increased crop yields at 0,14-0,64 t/ha. The positive effect of these 

alendrin  on the formation of increased chickpeas yield, apparently, is due to the 

total effect on the plants of several factors: the first is the reduction of competition 

from weeds for moisture, mineral nutrition, light, etc.; the second – anti-stress, 

protective and stimulating effects of PGR on physiological and biochemical 

processes in plants and the third – the action of MBP, which provided an increase 

in the level of nitrogen nutrition of plants by the activity of bulbus bacteria. In the 

complex, it promoted the formation of powerful chickpea and biomass chickpeas, 

which acted as an additional factor in suppressing weeds and forming improved 

crop productivity. 

It was found that the joint use of MBP Rizobofit (1,0 l/t) with PGR Stimpo 

(0,025 l/t) with subsequent application of Panda herbicide in the norms of 3,0 and 

4,0 l/ha resulted in the maximum increase in weight of 1000 chickpeas relative to 

the control I – 16 and 46%, respectively, with protein content in these variants of 

the experiment increased compared to control I by 4–7%. 

The results of the economic and energy evaluation of the aalendrin use 

showed that in the technology of chickpea cultivation the most economically 

advantageous was the application of Panda herbicide at a rate of 4,0 l/ha against 

the use of MBP Rizobofit and PGR Stimpo, which received a relatively net profit 
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of 12632 UAH. which is 2,3 times more than control I, with a profitability of 

124%. 

It is generalized that in order to undergo biological processes and increase 

productivity of chickpea crops in the conditions of the Right Bank Forest Steppe of 

Ukraine, it is expedient to treat its seeds before sowing with a mixture of microbial 

preparation on the basis of symbiotic bacteria Mesorhizobium Siceri analogue 

Rizoaktiv Legumes brand P, r.) in the rate of 1,0 l/t, plant growth regulator Stimpo, 

in avarage of 0,025 l/t and apply a Panda herbicide of 4,0 l/ha to this background 

against the weeds. 

Key words: biological substantiation, herbicide, plant growth regulator, 

microbial preparation, complex application, chickpea. 

 

SUMMARY 

LIST OF SCIENTIFIC PAPERS ON THE TOPIC OF DISSERTATION 

Papers to publish major scientific results of this thesis paper: 

 

1. Karpenko V. P., Korobko O. O. Influence of herbicide and biological 

preparations on weediness and density of chickpea crops. Bulletin of the Poltava 

State Agrarian Academy. Poltava. №4. 2018. Р. 51–56. 

2. Karpenko V. P., Korobko O. O. Influence of herbicide and biological 

preparations on the dynamics of chlorophyll content in chickpea leaves. 

Proceedings of the Uman National University of Horticulture. Uman. 2018. 

№93(1). Р. 47–55 

3.  Karpenko V. P., Korobko O. O. Influence of  biologically active substances 

on the growth processes of chickpea plants in the conditions of the Right-bank 

Forest Steppe of Ukraine. Podilskyi Herald: Agriculture, Technology, Economics. 

2018. №29. Р. 17–24. 

4. Karpenko V. P., Korobko O. O. Chickpea productivity under the influence 

of herbicide and biological products. Bulletin of the Uman National University of 

Horticulture. Uman. 2018. №2. P. 15. 



19 
 

5. Karpenko V. P., Korobko O. O. Influence of herbicide and biological 

preparations on photosynthetic productivity and yield of chickpeas. Bulletin of the 

Nikolaev National University. Mykolaiv. №4(100). 2018. Р. 48–54. 

Papers proving this thesis paper materials validation: 

6. Karpenko V. P., Korobko O. O. Elements of biologys technology of 

growing of chickpea. Recommending to a production. Cherkasy: Publishing house 

«Gates-Ukraine». 2019. 24 с. 

7. Karpenko V. P., Korobko O. O. Prospects for the use of biologically active 

substances in the cultivation of chickpeas. Coll. Sciences. vs. Int. Research 

Practice conf., "Breeding, seed production, technologies of cultivation of cereals 

and other crops: achievements and prospects" PDTU (Kamyanets-Podilsky. April 

25–26, 2016). Ternopil: Step. 2016. P. 240–242. 

8. Korobko O. O. Agroecological substantiation of the use of herbicides in 

chickpea crops. Coll. Sciences. works of the All-Ukrainian Sciences.-Pract. Conf. 

young scientists, "Actual problems of natural sciences and humanities in research 

of young scientists" B Khmelnitsky (Cherkasy. April 27–28, 2017). Cherkasy. 

2017. Р. 126–128. 

9. Korobko O. O. Agroecological substantiation of the use of herbicides and 

growth regulators in chickpea crops. Coll. Sciences. vs. Int. Research Practice 

Conf., "Actual problems of modern technologies of growing of agricultural 

cultures are in the conditions of changes of climate" PDTU (Kamyanets-Podilsky. 

June 15–16, 2017). Ternopil: Step. 2017. Р. 105–107. 

10. Korobko O. O. Influence of biologically active substances on the growth 

and development of chickpea plants in the conditions of the Right-bank Forest 

Steppe of Ukraine. Coll. Sciences. vs. Int. Research Practice Conf., 2018, 

"National Production and Economy in Reforming: the State and Prospects of 

Innovative Development and Interregional Integration" PDTU (Kamianets-

Podilskyi, October 31, 2018). Ternopil: Step. 2018. Р. 58–60. 

11. Karpenko V. P., Korobko O. O. Formation of chickpea productivity by 

the action of herbicide, plant growth regulator and microbial preparation. Coll. 



20 
 

Sciences. works of All-Ukrainian Sciences. Conf. young scientists, ChNU them. 

Khmelnitsky. "Actual Problems of Natural Sciences and Humanities in Young 

Scientists Research" (Cherkasy, May 16, 2019) Cherkasy. 2019. Р. 145–146. 

12. Karpenko V. P., Korobko O. O. Effect of herbicide and biologicals on 

weediness of chickpea crops. Coll. Sciences. works of the All-Ukrainian Sciences.-

Pract. Conf. "Genetics and Breeding in Modern Agro Complex". (Uman, June 26, 

2019). Uman NUS. Uman. 2019. Р. 115–116. 

  



21 
 

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ 

 

АФК – активна форма кисню 

БАР – біологічно активна речовина 

в.с.р – водно-спиртовий розчин 

д.р. – діюча речовина 

ДНК – дезоксирибонуклеїнова кислота 

к.е. – концентрат емульсії 

КУО – колонієутворююча одиниця 

МБП – мікробний препарат 

МПА – м'ясопептонний агар  

МПБ – м'ясопептонний бульйон 

ПОЛ – пероксидне окиснення ліпідів 

РРР – регулятор росту рослин  

ФАР – фотосинтетично активна радіація 

ЧПФ – чиста продуктивність фотосинтезу 
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ВСТУП 

 

Сучасна концепція збалансованого розвитку агроекосистем в Україні 

передбачає максимальну реалізацію потенціалу природних ресурсів [1]. У 

цьому аспекті все більш актуальними стають біологічні фактори підвищення 

врожайності рослин і збереження родючості ґрунтів, серед яких – збільшення 

частки посівів бобових і зернобобових культур як важливого чинника в 

покращенні азотного балансу ґрунтів за рахунок азотфіксувальної діяльності 

бобово-ризобіального апарату [2–4]. 

Саме бобові культури, поряд із забезпеченням цінними харчовими 

продуктами і кормами, відіграють виняткове значення у фітомеліорації, 

ремідіації та фітосанітарному очищенні ґрунтів, зниженні енерговитрат у 

рослинництві. Відмітні риси зернобобових культур – недетермінантний тип 

росту і здатність до азотфіксації у симбіозі з бульбочковими бактеріями. 

Однак, поряд з очевидними перевагами, у зернобобових є і недоліки. Їхня 

врожайність нижча, ніж зернових культур. Також вони є чутливішими до 

хвороб, шкідників і бур'янів, які значно знижують їхню врожайність. У 

науковому плані ці культури також є менш вивченими порівняно з 

зерновими, хоча в XIX ст. багато видатних відкриттів було зроблено саме з 

використанням в якості об'єкта дослідження бобових рослин: встановлення Г. 

І. Менделем законів успадкування на горосі, отримання В. Л. Йогансеном 

чистих ліній у квасолі та інші [5]. 

У XX ст. значення зернобобових культур в сільськогосподарському 

виробництві поступово знизилося, чому сприяло збільшення виробництва 

мінеральних добрив, пестицидів та інших агрохімікатів, які  визначили шлях 

розвитку сільського господарства на індустріальній основі [6]. Це дозволило 

отримувати високі врожаї зернових культур і вирощувати їх як 

монокультуру. Проте у XXI ст. екологічні, біологічні і біодинамічні 

напрямки сільськогосподарського виробництва передбачають використання 

бобових культур в якості підтримувачів і поліпшувачів родючості ґрунтів за 
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одночасного формування врожаю за рахунок фіксації атмосферного азоту. 

Зважаючи на це, Генеральною Асамблеєю ООН 2016 рік був оголошений 

"Міжнародним роком зернобобових", що мало б сприяти підвищенню 

обізнаності стосовно бобових культур, зростанню їхнього виробництва і 

товарообігу, заохоченню до нових і більш раціональних методів їхнього 

використання у харчуванні [6].  

Актуальність теми. До нинішнього часу в Україні пріорітетність серед 

зернобобових культур простежувалась за соєю і горохом. Проте, зазначені 

культури мають низку агротехнічних переваг і недоліків, серед останніх 

необхідно виділити запізнілі строки збирання сої, що робить її 

малосприятливим попередником для озимих культур та досить високу 

вимогливість гороху до вологи, схильність до вилягання та складнощі  під 

час збирання [7].  

На противагу цим культурам високою агротехнічністю, посухостійкістю 

й технологічністю в збиранні відзначається нут. Як культура симбіотичного 

характеру взаємовідносин з мікроорганізмами він здатний накопичувати 80–

130 кг/га азоту [8] та залишає на кожному гектарі пожнивні рештки, 

еквівалентні 15–20 т перегною [9, 10]. 

 В останні роки площі під нутом в Україні коливалися від 50 до 70 тис. 

га [11], проте їх розширення стримується недостатньою вивченістю біології 

культури і технології вирощування [7]. Особливе значення в розробленні 

технологій вирощування нуту займають гербіциди, оскільки дана культура є 

чутливою до забур’яненості  посівів, особливо на ранніх етапах органогенезу 

[10]. Але, водночас, ці хімічні сполуки здатні негативно впливати як на 

агроценози, так і на природне середовище, що обмежує використання зерна 

нуту в харчуванні, в тому числі й дієтичному. Зважаючи на це, актуальним є 

пошук шляхів зниження негативної дії хімічних речовин на посіви культури, 

серед яких слід виокремити часткову заміну останніх на біологічні препарати 

природного походження – мікробні та з рістрегулювальною дією. 
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Дослідження науковців Н. А. Ламана, 2005; Е. І. Кошкіна, 2005; К. В. 

Новожилова, 2005; В. П. Дєєвої, 2008; З. М. Грицаєнко, 2011; В. П. Карпенка, 

2012; С. В. Пиди, 2012; С. М. Каленської, 2015; В. І. Січкара, 2016 

засвідчують чітку залежність і позитивний вплив біологічних препаратів на 

проходження основних фізіологічних процесів у рослинах і мікробіологічних 

– у ґрунті, що в цілому сприяє  формуванню високої продуктивності посівів. 

Проте, в посівах нуту комплексна дія гербіцидів, регуляторів росту рослин та 

мікробних препаратів не вивчалася. У зв’язку з цим, актуальним є вирішення 

завдання біологічного обґрунтування застосування гербіциду, регулятора 

росту рослин і мікробного препарату в посівах нуту, що дозволить 

рекомендувати виробництву ефективне поєднання препаратів з мінімальним 

хімічним навантаженням на агробіоценози, за якого технологія вирощування 

культури забезпечуватиме одержання врожаїв високої якості. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. В 

основу дисертації покладені результати наукової роботи автора, що 

виконувалась упродовж 2015–2017 років і була складовою частиною 

тематики досліджень кафедри біології Уманського НУС "Розробка новітніх 

технологій виробництва зернових культур в сівозміні при застосуванні 

гербіцидів, рістрегулюючих речовин і мікробіологічних препаратів "(номер 

державної реєстрації 0105U00560), що входить у Програму наукових 

досліджень Уманського національного університету садівництва 

"Оптимізація використання природного і ресурсного потенціалу 

агроекосистем Правобережного Лісостепу України" (номер державної 

реєстрації 0116U003207). 

Мета і завдання дослідження. Мета дослідження – з’ясувати вплив 

різних норм гербіциду Панда, внесених окремо і по фону обробки насіння 

перед сівбою біологічними препаратами – регулятором росту рослин Стимпо 

і мікробним препаратом Ризобофіт, на проходження основних фізіолого-

біохімічних процесів у рослинах нуту та мікробіологічних – у ґрунті і на цій 

основі розробити і запропонувати виробництву науково обґрунтовані заходи 
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з комплексного використання гербіциду й біологічних препаратів, які б 

забезпечували формування високої продуктивності посівів і якісного зерна. 

Для досягнення поставленої мети передбачалося вирішити наступні 

завдання: 

– дослідити активність основних ферментів антиоксидантної 

системи рослин нуту за роздільної та комбінованої дії гербіциду й 

біологічних препаратів; 

– встановити вплив гербіциду, регулятора росту рослин і 

мікробного препарату на накопичення хлорофілів а і b і їх суми в 

листках нуту; 

– з'ясувати особливості формування площі листкового апарату й 

проходження ростових процесів нуту за дії досліджуваних препаратів;  

– дослідити чисту продуктивність фотосинтезу посівів нуту на фоні 

застосування регулятора росту рослин, мікробного препарату і 

гербіциду;  

– вивчити особливості формування бобово-ризобіального апарату 

Cicer аrietinum L. – Mesorhizobium сiceri залежно від застосування 

гербіциду, регулятора росту рослин і мікробного препарату; 

– з'ясувати дію досліджуваних препаратів на формування й 

функціонування основних ризосферних угруповань мікробіоти нуту;  

– встановити особливості забур'яненення посівів нуту за 

роздільного та поєднаного застосування регулятора росту рослин, 

мікробного препарату й гербіциду; 

– провести аналіз урожайності нуту і його якості за дії гербіциду, 

регулятора росту рослин і мікробного препарату; 

– дати економічне й енергетичне обґрунтування роздільному й 

комплексному застосуванню досліджуваних препаратів у посівах нуту.  

Об’єкт дослідження – фізіолого-біохімічні процеси в рослинах нуту, 

мікробіологічні – в ґрунті, продуктивність посівів нуту за використання 
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гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо і мікробного препарату 

Ризобофіт. 

Предмет дослідження – сорт нуту Пам’ять, гербіцид Панда, регулятор 

росту рослин Стимпо та мікробіологічний препарат Ризобофіт. 

Методи дослідження – у роботі застосовували загальнонаукові (аналіз, 

синтез, дедукція, індукція, абстрагування, узагальнення) та спеціальні методи 

досліджень: польовий – закладання дослідів у польових умовах для 

з’ясування достовірності впливу досліджуваних факторів; лабораторний – 

дослідження фізіолого-біохімічних, морфологічних та мікробіологічних 

кількісних і якісних змін у рослинах і ґрунті;  

– математично-статистичні – для оцінки достовірності отриманих 

результатів, з’ясування залежностей між досліджуваними показниками; 

економіко-математичний – для встановлення економічної та енергетичної 

ефективності використання препаратів. 

Наукова новизна одержаних результатів. Наукова новизна роботи 

полягає в обґрунтуванні фізіолого-біохімічних, мікробіологічних та 

продукційних змін у рослинах нуту і ґрунті за дії різних норм гербіциду і 

біологічних препаратів.  

В умовах Правобережного Лісостепу України вперше: встановлено, що 

використання гербіциду Панда в нормах 3,0–6,0 л/га по фону обробки 

насіння нуту регулятором росту рослин Стимпо 0,025 л/т і мікробним 

препаратом Ризобофіт 1,0 л/т істотно впливає на проходження основних 

фізіологічних процесів у рослинах нуту, що проявляється у зростанні на 3–

55% активності антиоксидантних ферментів класу оксидоредуктаз – 

каталази, пероксидази і поліфенолоксидази; виявлено закономірності 

накопичення хлорофілів a і b та їх суми у рослинах нуту за використання  

регулятора росту рослин Стимпо, мікробного препарату Ризобофіт і різних 

норм гербіциду Панда; відзначено особливості формування листкового 

апарату та досліджено чисту продуктивність фотосинтезу посівів на фоні 

застосування регулятора росту рослин, мікробного препарату та гербіциду; 
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доведено, що найвища активність проходження основних фізіолого-

біохімічних процесів у рослинах нуту простежується за використання 

гербіциду Панда у нормах 3,0 і 4,0 л/га на фоні обробки насіння перед сівбою 

регулятором росту рослин Стимпо у нормі 0,025 л/т і мікробним препаратом 

Ризобофіт у нормі 1,0 л/т;  доведено, що гербіцид Панда у нормах 3,0 і 4,0 

л/га на фоні передпосівної обробки насіння регулятором росту рослин 

Стимпо у нормі 0,025 л/т і мікробним препаратом Ризобофіт у нормі 1,0 л/т 

забезпечує формування оптимального за функціонуванням бобово-

ризобіального апарату Cicer аrietinum L. – Mesorhizobium сiceri, на фоні 

активізації діяльності якого на 24–100% зростає чисельність основних 

мікробних угруповань ризосфери нуту; дістала подальшого розвитку низка 

питань стосовно формування забур'яненості посівів, урожайності та якості 

зерна нуту, економічної й енергетичної ефективності вирощування культури 

залежно від впливу на фізіолого-біохімічний і мікробіологічний стан посівів 

гербіциду, регулятора росту рослин і мікробного препарату; випробувана 

модель комплексного використання  гербіциду, регулятора росту рослин і 

мікробного препарату в посівах нуту може бути використана для розробки 

подібних комплексів у технологіях вирощування інших зернобобових 

культур. 

Практичне значення одержаних результатів. За результатами 

експериментальних досліджень доведена можливість комплексного 

застосування в посівах нуту гербіциду, регулятора росту рослин і мікробного 

препарату з метою підвищення продуктивності посівів і покращення якості 

зерна. Науково обґрунтовані результати дослідження пройшли виробничу 

перевірку в умовах приватного сільськогосподарського підприємства "Еліт" 

(с. Нерубайка, Новоархангельського району, Кіровоградської області, акт 

впровадження від 10 жовтня 2018 р.) на площі 21 га та на базі 

сільськогосподарського товариства з обмеженою відповідальністю "Іскра" (с. 

Нечаєво, Шполянського району, Черкаської області, акт впровадження від 7 
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листопада 2018 р.) на площі 5 га, де забезпечили отримання високого 

економічного прибутку.  

Матеріали дисертаційної роботи використано при написанні 

рекомендацій виробництву "Елементи біологізованої технології вирощування 

нуту" та апробовані під час викладання дисциплін Фізіологія рослин, 

"Біологія" в Уманському національному університеті садівництва та 

Фізіологія і біохімія рослин, Агробіоценологія з основами агроекології, 

Агробіологічні та економічні основи сільського господарства в Черкаському 

національному університеті ім. Б. Хмельницького. 

Особистий внесок здобувача полягає у самостійному опрацюванні 

наукової літератури за темою дисертації, оволодінні необхідними 

методиками досліджень, виконанні польових, лабораторних досліджень, 

узагальненні отриманих результатів, формуванні основних положень 

дисертаційної роботи, написанні наукових статей та впровадженні 

результатів досліджень у виробництво. 

Апробація результатів дисертації. Основні положення дисертації 

щорічно доповідались і обговорювались на засіданнях кафедри біології 

Уманського національного університету садівництва (2015–2018 рр.); 

Міжнародній науково-практичній конференції "Селекція, насінництво, 

технології вирощування круп’яних та інших сільськогосподарських культур: 

досягнення і перспективи" (м. Кам'янець-Подільський, 2016 р.); 

Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених "Актуальні 

проблеми природничих та гуманітарних наук у дослідженнях молодих 

учених" (Черкаси, 2017 р.); Міжнародній науково-практичній конференції 

"Актуальні питання сучасних технологій вирощування 

сільськогосподарських культур в умовах змін клімату" (м. Кам'янець-

Подільський, 2017 р.); Міжнародній науково-практичній конференції 

"Національне виробництво й економіка в умовах реформування: стан і 

перспективи інноваційного розвитку та міжрегіональної інтеграції" (м. 

Кам'янець-Подільський, 2018 р.); Всеукраїнській науковій конференції 
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молодих учених "Актуальні проблеми природничих і гуманітарних наук у 

дослідженнях молодих вчених" (м. Черкаси, 2019 р.), Всеукраїнській 

науково-практичній. конференції "Генетика і селекція у сучасному 

агрокомплексі" (м. Умань, 2019 р.).   

Публікації.  Основні положення дисертації висвітлені в 12 публікаціях, у 

тому числі: 5 ‒ у фахових виданнях, з них 3 ‒ входять до наукометричних баз, 1 

‒ рекомендації виробництву, 6 – тез доповідей на наукових конференціях 

Обсяг і структура дисертації. Дисертаційну роботу викладено на 218 

сторінках машинописного тексту, в т. ч. 136 ‒ основного тексту, включаючи 

27 таблиць і 11 рисунків. Вона складається з анотації, вступу, шести розділів, 

висновків, рекомендацій виробництву, списку використаних джерел наукової 

літератури, що нараховує 220 найменувань, з них 21 латиницею. 
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РОЗДІЛ 1 

БІОЛОГІЧНІ ПРОЦЕСИ В РОСЛИНАХ І ҐРУНТІ ЗА ДІЇ 

ФІЗІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ РЕЧОВИН ТА ЇХНІЙ ВПЛИВ НА 

ПРОДУКТИВНІСТЬ ПОСІВІВ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ 

КУЛЬТУР, У ТОМУ ЧИСЛІ Й НУТУ (ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 

 

1.1. Фізіолого-біохімічні зміни в рослинах за роздільного та 

інтегрованого застосування гербіцидів, регуляторів росту рослин і 

мікробних препаратів 

 

Багаторічні дослідження і практика переконливо свідчать про те, що 

лише агротехнічними заходами захистити посіви зернобобових культур від 

бур'янів неможливо. Однак, дія препаратів хімічного й біологічного 

походження має істотний вплив на фізіолого-біохімічні процеси в рослинах 

[12]. Вона відображається у змінах рівня таких показників як активність 

ферментів, вміст хлорофілів, інтенсивність нагромадження органічної 

речовини, урожайність тощо. 

Сільськогосподарські рослини постійно знаходяться в умовах 

екологічного стресу, оскільки страждають від хвороб і шкідників, 

безконтрольного застосування пестицидів, надлишку або нестачі добрив. 

Серед стресових чинників особливе місце займають гербіциди, оскільки 

основною мішенню їхньої дії є рослинний організм. Про важливість вказаних 

засобів захисту рослин в технологічних процесах вирощування 

сільськогосподарських рослин свідчить той факт, що значна частина 

посівних площ зайнята культурами, які потребують гербіцидного захисту 

[13]. 

Наявність бур'янів у посівах нуту суттєво впливає як на продуктивність 

культури, так і на якість урожаю. Тому ретельне їх знищення – одна з 

важливих умов отримання високих врожаїв даної культури [14]. Однак, за 

обробки гербіцидами рослини піддаються стресу, наслідком якого може бути 
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порушення основних життєво важливих процесів у рослині, так і стану 

рівноваги ґрунтової екосистеми. Зважаючи на поширеність застосування 

гербіцидів, з’ясування їх дії та наслідків стресового стану в рослинах займає 

чільне місце та є актуальним [15]. 

Стрес – це інтегральна відповідь рослинного організму на шкідливу 

дію певного чинника, яка спрямована на виживання за рахунок мобілізації і 

формування захисних систем [16]. 

Останнім часом накопичені численні дані про те, що загальним 

інтегральним показником, що характеризує негативну дію стресорів різної 

природи, в тому числі й гербіцидів, є посилення генерації в рослинному 

організмі активних форм кисню (АФК) [18–20]. 

У відповідь на посилення генерації АФК, як правило, в рослинах 

спостерігається активація елементів антиоксидантної захисної системи: 

ферментів – каталази, пероксидази, поліфенолоксидази, глутатіонредуктази, 

супероксиддисмутази, а також низько- та високомолекулярних сполук, що 

містять тіольні- та селеногрупи, зокрема цистеїну, цистину й інших [21–23].  

Негативне значення АФК в рослинах зумовлене реагуванням їх з 

білками, ліпідами, нуклеїновими кислотами, структурами мембран та 

макромолекул, що, в свою чергу,  негативно впливає на проходження 

фізіологічних процесів у рослинах та на формування їх продуктивності [24]. 

Утворення підвищеної кількості АФК є особливо небезпечним за порушення 

балансу між їх утворенням і руйнуванням [25–27]. 

Вирішальне значення у нейтралізації АФК у клітинах рослинного 

організму також відіграють низькомолекулярні антиоксиданти – аскорбінова 

кислота, глутатіон, α-токоферол, пролін, поліамін, каротиноїди,  антоціани 

тощо [28]. 

Захисна реакція рослин на дію ксенобіотика специфічна для кожного 

виду рослин. Так, у працях В. Ладоніна та ін. [29] відмічається, що в 

рослинах гороху під впливом гербіциду 2,4-Д різко змінювалась активність 
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пероксидази, але у рослинах ячменю гербіцид на розподіл пероксидазної і 

каталазної активності не впливав. 

У даний час накопичено багато даних про вплив гербіцидів на 

функціональні показники рослин, у т. ч. синтез ферментів, зміну 

накопичення хлорофілів, активність фотосинтезу, росту та формування 

врожайності [30, 31]. 

Як зазначає І. В. Косаківська [32], загальним у відповідь всіх живих 

організмів на стресові впливи є експресія стрес-залежних генів і білків, 

активність яких спрямована на захист клітин і підтримку гомеостазу. За 

даними автора, така реакція спостерігається під впливом екстремальних 

температур, ультрафіолетового та радіоактивного опромінення, токсичних 

речовин, змін водного режиму, мутагенів і т. п. Однак, найбільшу частку 

впливу на сільськогосподарські рослини мають ксенобіотики, які 

застосовуються у системі захисту рослин [33, 34]. Їхня дія проявляється в 

зміні проходження в рослинах фізіолого-біохімічних реакцій [35, 36]. 

Вплив гербіцидів, за оптимальних норм внесення, чинить незначну дію 

на фізіолого-біохімічний стан у рослинах, при цьому простежується  

покращення живлення рослин за рахунок зменшення конкуренції з 

бур'янистою рослинністю. За даними В. П. Карпенка із співавторами [37], 

гербіцид Калібр 75 у нормах 40, 50 і 60 г/га за самостійної дії позитивно 

впливав на проходження реакцій обміну, що виявлялось в активації окремих 

ферментів класу оксидоредутаз (каталази, пероксидази) і може свідчити про 

підвищення рівня детоксикаційних процесів у рослинному організмі.  

Як відзначає В. Я. Білоножко із співавт. [38], за підвищених норм 

застосування гербіциду Гранстар 75 та його бакових сумішей із гербіцидами 

2,4-ДА 500 і Дікопур Ф 600 у листках ячменю ярого простежувалось 

зниження вмісту хлорофілів а і b та їх суми (2–21%), що є наслідком 

гальмування під дією гербіцидів синтезу хлорофілів. Подібну реакцію рослин 

у своїх дослідах відмічав О. І. Заболотній із співавт. [39], які відзначали в 

рослинах кукурудзи нижчий вміст суми хлорофілів (а+b), хлорофілу а, 



35 
 

хлорофілу b та каротиноїдів, як і показника чистої продуктивності 

фотосинтезу (ЧПФ), за внесення 2,5 л/га Трофі 90. С. І. Сорокіна [40] 

встановила зменшення вмісту хлорофілів а і b та їх суми у рослинах сої за 

самостійної дії гербіцидів метрибузину 0,5 кг/га, трифлураліну 2,4 кг/га, 

метолахлору 1,5 кг/га, імазетапіру 80 г/га, імазамоксу 30 г/га, 

тифенсульфурон-метилу 2,25 г/га.  

І. Б. Леонтюк [41] спостерігала активізацію чистої продуктивність 

фотосинтезу в посівах пшениці озимої за дії гербіцидів Гроділу (15–25 г/га) 

та Трезору (1,0–1,4 кг/га), де перевищення до контролю складало 3 і 10% 

відповідно.  

На думку вчених, якщо втрати врожаю через забур’яненість чи інші 

фактори оцінюються в 10–15%, то стрес, викликаний гербіцидами, навіть, 

незважаючи на позитивні наслідки знищення бур'янів та подолання 

негативних факторів впливу, може бути наслідком зниження врожаю до 50%. 

Тому вирішення проблеми зниження стресового впливу гербіцидів на урожай 

культурних рослин є актуальним завданням [42]. 

Ряд вчених [43–45] відзначають, що застосування гербіцидів з 

антидотами, є одним з перспективних напрямків, що дозволяє зберегти і 

стабілізувати продуктивність сільськогосподарських культур. 

На жаль, в даний час хімічні антидоти для гербіцидів 

використовуються ще недостатньо широко і ефективно, оскільки більшість з 

них мають вузьку специфіку дії. Внаслідок цього, важливим є пошук заходів 

і засобів, що знижують негативний вплив хімічних сполук на рослини. 

Встановлено, що багато препаратів групи регуляторів росту рослин (РРР), а 

також деякі біофунгіциди, дозволяють істотно нівелювати стресовий стан 

рослин під час обробки гербіцидами. До таких препаратів відносять 

Фітоспорин, Планриз, Альбіт, Гуммі, Стифун, Крезацин, Фетіл, Рифтал і ін., 

які виявляють у відношенні до рослин антистресові властивості. Їх 

використання можливе і разом з гербіцидами [46]. 
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Упродовж декількох років Т. А. Рябчинська й інші [47] досліджували 

антидотну дію низки регуляторів росту (Альбіт, Іммуноцітофіт, Стіммунол 

ЕФ). Останній препарат відрізняється від інших наявністю не однієї-двох 

діючих речовин еліситорної дії, а їхнього комплексу, що включає більше 10 

сполук природного походження. Дослідження проводили на цукрових 

буряках, вівсі, кукурудзі, сої. Необхідно відзначити, що прояв гербіцидного 

стресу мав короткочасний характер і згодом нівелювався в результаті 

активізації життєдіяльності рослин.   

На думку Є. К. Яблонської і ін. [48], одним із шляхів підвищення 

стійкості рослин до дії гербіцидів є активація обмінних процесів внаслідок 

впливу імуномодуляторів і адаптогенів, що підвищують стійкість рослин до 

стресових чинників  навколишнього середовища. 

За даними Ю. А. Соколова [49, 50], в цілому індукована резистентність 

рослин, як правило, має широкий спектр антипатогенної дії, забезпечує 

підвищену стійкість і до інфекційних хвороб. 

Серед регуляторів росту рослин, які в умовах збільшення техногенного 

навантаження зменшують вплив ксенобіотиків, виділяють гумат натрію, 

гумат калію, дріжджовий екстракт, Емістим (метаболіт ендофітних грибів із 

коренів обліпихи та женьшеню), природні регулятори росту – ауксини, 

цитокініни, гібереліни, фітогормони з відходів пивоварної та спиртової 

промисловості, екстракти морських водоростей, біогумус тощо [51–53 ]. 

У дослідженнях В. П. Карпенка із співавт. [37], показано позитивний 

вплив гербіциду в комбінації з біологічними препаратами на активність 

антиоксидантних ферментів. Так, поєднання застосування різних норм (30–60 

г/га) гербіциду Калібр 75 з РРР Біолан зумовлювало зростання активності 

антиоксидантних ферментів у рослинах ячменю озимого. Підвищення 

активності ферментів простежувалось і за сумісного застосування Калібру 75 

з РРР Біолан по фону обробки Біоланом насіння, що свідчить про підвищення 

антиоксидантного статусу рослин за активної участі даних ферментів в 

адаптації рослин до гербіцидного стресу. 
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В. С. Сергеєв та Р. Г. Гільманов [54] зазначають, що обробка насіння 

пшениці ярої препаратами Гумі і Фітоспорин-М доповнює існуючу систему 

захисту рослин шляхом часткової нейтралізації токсичного ефекту гербіциду 

Діанат (0,3 л/га) та Дротик (0,7 л/га) і збільшує адаптивні можливості рослин. 

Використання біопрепаратів і біоактивованих добрив сумісно з гербіцидами 

в посівах пшениці ярої підвищує імунний статус рослин, знижує 

фітотоксичність гербіцидів та сприяє швидшому подоланню гербіцидного 

стресу.  

У низці досліджень [55–57] доведена позитивна дія сумісного 

застосування регуляторів росту рослин і гербіцидів на вміст у листках рослин 

хлорофілу. Так, за даними З. М. Грицаєнко, В. П. Карпенка [55], внесення 

регулятора росту рослин Емістим С з гербіцидом Гранстар 10–25 г/га 

позитивно впливало на проходження основних фізіологічних процесів у 

рослинах ячменю ярого: збільшувався вміст хлорофілу і сухої речовини у 

листках на 5–8%, чиста продуктивність фотосинтезу підвищувалась на 20%, а 

за дії гербіциду Тітус 50 г/га в комбінації з біологічним препаратом 

Зеастимулін у нормі 10 мл/га – зростання вмісту хлорофілів на 1,34 мг/г сирої 

речовини по хлорофілу а та на 0,20 мг/г сирої речовини по хлорофілу b в 

рослинах кукурудзи [58].  

В. О. Вакуленко із співавт. [59] відмічали позитивну дію Емістиму С та 

Агростимуліну на фотосинтетичні процеси у рослинах люпину білого та 

люпину жовтого. Обробка насіння РРР Емістим С сприяла інтенсивнішому 

накопиченню хлорофілу в листках рослин люпину білого сорту 

Макарівський.  

За даними Р. М. Притуляка [60.], в посівах тритикале озимого 

найвищий рівень показників чистої продуктивності фотосинтезу озимого 

тритикале формувався за дії гербіциду Пріма в нормі 0,8 л/га та Пуми супер у 

нормі 1,2 л/га, внесених сумісно  з регулятором росту рослин Біолан у нормі 

10 мл/га. 
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За даними І. Б. Леонтюк [41], за сумісного застосування Гроділу (15–25 

г/га) і Трезору (1,0–1,4 кг/га) з регуляторами росту рослин Емістим С та 

Агростимуліном збільшення чистої продуктивності фотосинтезу пшениці 

озимої складало від 6 до 31% порівняно з безгербіцидним контролем. 

Застосування регуляторів росту рослин стало важливим елементом 

агротехнічної практики, спрямованої на підвищення врожайності 

сільськогосподарських культур. Останні 20–30 років характеризуються тим, 

що розробка, вивчення і застосування регуляторів росту рослин стали 

набувати масового характеру. Застосування регуляторів росту рослин 

підвищує врожайність і якість вирощуваної продукції, опірність до хвороб і 

інших стресових впливів, покращує зав'язування плодів, пришвидшує 

дозрівання, запобігає виляганню зернових культур, знижує вміст в продукції 

нітратів і радіонуклідів [61, 62]. 

Позитивний вплив на фізіологічний, в тому числі й антиоксидантний 

статус рослин, відмічали у своїх дослідженнях вчені й за використання 

мікробіологічних препаратів [12]. Так, здатність підвищувати загальний 

фізіологічний стан та імунітет рослин доведено на прикладі біопрепарату 

Агат-25К, за обробки яким у рослин активізувався загальний розвиток, 

підвищувалась продуктивність і покращувалась якість продукції. Однак, слід 

враховувати, що гербіциди в міру збільшення норми чинять пригнічуючий 

вплив на ґрунтову мікробіоту. Низка досліджень підтверджує прямий вплив 

гербіцидів на мікробіоту ґрунту [63, 64]. Зважаючи на це, важливим заходом 

підтримання мікробіологічної активності ґрунту є зменшення гербіцидного 

навантаження на посіви за рахунок внесення мікробних препаратів. Так, у 

дослідженнях Г. А. Карпова [65] відмічено, що за обробки насіння пшениці 

регулятором росту рослин Мелафен, енергія проростання насіння зростала на 

11, а схожість – на 14 відсоткових пункти. За комплексної дії регулятора 

росту рослин Мелафен з інокулянтом Ризоаргін розвиток кореневої системи  

пшениці перевищував контроль на 52–76%. 
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У дослідженнях О. В. Голодриги та співавт. [66], передпосівна обробка 

насіння регуляторами росту рослин Біолан і Ризобофіт забезпечувала 

оптимізацю схожості та росту рослин сої, стимулювала накопичення маси 

надземними та підземними органами рослин і сприяла формуванню 

фотоасиміляційної листкової поверхні. 

За даними Т. Ф. Трофимової [67], інокуляція насіння сої біологічними 

препаратами забезпечувала зростання врожайності у порівнянні із контролем 

на 8–30%, проте найвища врожайність відмічалась за дії Ризоторфіну – 23,3 

ц/га, Азотобактерину – 21,3 ц/га, Агропону-С – 20,9 ц/га і Альбіту – 19,3 ц/га. 

При цьому вміст у зерні білків збільшувався на 7,8%, рівень рентабельності 

виробництва за використання Ризоторфіну складав 81%.  

За даними О. М. Григор’євої [68], передпосівна бактеризація насіння 

сої біологічним препаратом Ризогумін (200 г на гектарну норму насіння) за 

посходового внесення регулятора росту рослин Біолан (20 мл/га) дозволила 

отримати приріст урожайності зерна на рівні 0,29 т/га або 13,1%. 

Встановлено [69], що за використання в посівах ячменю ярого  

Агату-25 К сумісно з Лінтуром покращувалися фізичні показники зерна, а 

саме: крупність зростала до 89%, маса 1000 насінин ‒ з 44,8 г до 48,9 г, 

натура ‒ до 658,1 г/л при 635,2 г/л у контролі.  

Підсумовуючи дослідження науковців, можна стверджувати, що 

використання регуляторів росту рослин сумісно з гербіцидами [12, 41, 70] та 

на фоні застосування мікробних препаратів [14, 71, 72], забезпечує 

підвищення стійкості культурних рослин до стресових чинників і сприяє 

активізації ростових і продукційних процесів. Однак, незважаючи на 

важливість дослідження проблеми сумісного застосування гербіцидів із 

біологічними препаратами, в науковій літературі зустрічаються лише поодинокі 

роботи, метою яких було з’ясування комплексного впливу на рослини нуту 

гербіциду, регулятора росту рослин та мікробного препарату [73–75]. 
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Зважаючи на це, проблема комплексного застосування гербіцидів із 

біологічними препаратами та їх дія на метаболічні та продукційні зміни в 

рослинах нуту потребує подальшого активного вивчення. 

 

1.2.  Функціонування бобово-ризобіального апарату й мікробіоти 

ґрунту за дії хімічних і біологічних препаратів 

 

Провідне значення в балансі поживних речовин і збереженні родючості 

ґрунту належить біологічним чинникам, у тому числі – фіксації 

атмосферного азоту симбіотичними [76–78] і вільноживучими діазотрофами 

[79]. Найбільш значущим для практики сільського господарства процесом є 

азотфіксація, здійснювана бульбочковими бактеріями в симбіозі з бобовими 

рослинами [80, 81]. Ця властивість дозволяє вирощувати бобові на ґрунтах з 

дефіцитним балансом азоту, тим самим економити дорогі азотні добрива і 

запобігати забрудненню водних джерел мінеральним азотом. Бобові рослини 

часто використовуються як сидерати для поліпшення родючості ґрунту, його 

хімічних і фізичних властивостей. Один гектар посівів нуту, в результаті 

спільної діяльності рослин і бактерій, засвоює від 100 до 480 кг 

атмосферного азоту за вегетацію [82].  

Інокуляція насіння нуту бульбочковими бактеріями підвищує урожай 

за рахунок додаткового фіксування азоту повітря. Фіксація азоту повітря 

нутом здійснюється за наявності на кореневій системі рослин бульбочок, 

всередині яких розвиваються бульбочкові бактерії – Mesorhizobium cicer 

(раніше Rhizobium cicer [83, 84]. Для ефективної симбіотичної фіксації азоту 

бобовими рослинами необхідно, щоб штам бульбочкових бактерій належав 

до відповідної групи і був вірулентним і активним у відношенні до бобової 

рослини [85]. 

Загальний рівень біологічної азотфіксації на планеті становить 175–320 

млн. т. азоту в рік, а використання в сільському господарстві мінеральних 

добрив – 110–140 млн. т на рік. Однак покриття потреби сільського 
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господарства в дефіциті азоту в ґрунтах за рахунок виробництва мінеральних 

добрив є нераціональним через великі енерговитрати на їхнє виробництво, 

тому підвищення ефективності процесу біологічної азотфіксації, головним 

чином за рахунок симбіотичної азотфіксації бобовими культурами, становить 

одне з важливих стратегічних завдань біологічної науки [86]. 

Завдяки кореневим  бульбочкам між організмами відбувається обмін 

поживними речовинами: бактерії постачають рослині відновлений азот 

(амоній), а рослина забезпечує їх вуглеводами (дікарбоновими кислотами). 

Після генетичних перетворень і сигнальних процесів за участю рослинних 

флавоноїдів і бактеріальних ліпохітоолігосахаридів (так званих Nod-

факторів) бактерії проникають в кореневі волоски через синтезовані 

специфічні рослинні структури – інфекційні нитки (infectionthreads – ITs), з 

ініціацією меристематичної активності в кортикальних клітинах кореня і 

утворенням примордіїв бульбочки. Бактерії розмножуються в інфекційних 

нитках кореневих волосків і пересуваються по них до клітин рослини-

господаря за допомогою ендоцитозу, утворюючи органелоподібні структури 

– симбіосоми, які диференціюються в бульбочці в бактероїди, де 

відбувається процес фіксації атмосферного азоту за участю бактеріального 

нітрогеназного ферментного комплексу [87, 88]. 

Встановлено, що ефективний симбіоз між бобовими рослинами і 

бульбочковими бактеріями можливий тільки тоді, коли в бульбочки 

надходить достатня кількість вуглеводів, що утворюються в рослинах в 

процесі фотосинтезу, а з бульбочок в рослини транспортується азот, 

засвоєний з повітря бактеріями. Позитивний зв'язок між азотфіксацією і 

фотосинтезом відзначається в багатьох роботах [89–91].  

За даними П. Р. Шотт [92], бобові рослини витрачають в середньому 5–

7 мг вуглецю на кожен мг засвоєного бактеріями азоту. За співвідношенням 

швидкостей поглинання СО2 і NO3 розраховано, що на відновлення нітратів 

витрачається до 20% енергії, накопиченої під час фотосинтезу. У зв'язку з 

цим, вченими ведеться пошук штамів, які використовували б на одиницю 
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фіксованого азоту якомога менше енергії. Такими властивостями володіють 

штами з високою гідрогеназною активністю [93]. 

Азотфіксувальні мікроорганізми вимагають для своєї життєдіяльності 

певних умов зовнішнього середовища, і їх активність залежить від того, 

наскільки екологічні фактори конкретного регіону відповідають цим вимогам 

[94]. 

Активність азотфіксації є одним з інтегральних показників біологічної 

активності ґрунтів і тому широко використовується для ранньої діагностики 

забруднення ґрунтів важкими металами, отрутохімікатами, ксенобіотиками 

та застосовується під час санітарно-гігієнічного нормуванні токсичних 

речовин в ґрунті. Цей показник може бути інформативним під час оцінки 

просторової і тимчасової неоднозначності ґрунтів, під час з'ясування реакції 

бактеріального стану ґрунтів на внесення мінеральних і органічних добрив, 

на різні способи обробітку ріллі та ін. 

За даними О. Б. Конончук із співавт. [95], передпосівна обробка 

насіння сої регуляторами росту рослин Регоплант і Стимпо підвищує 

інтенсивність утворення та функціонування спонтанного бобово-

ризобіального симбіозу, що дозволяє повніше реалізувати потенціал 

азотфіксації в системі «Glycine max – Bradyrhizobium jароnicum». Також 

відзначається що Регоплант і Стимпо посилюють ростові процеси рослин сої, 

активізують утворення і функціонування соєво-ризобіального симбіозу на 

основі аборигенних популяцій Bradyrhizobium jароnicum та підвищують 

насіннєву продуктивність сої культурної (Glicine max (L.) Merr.) на 8% та 

5,5% в умовах Тернопільської області. 

Як зазначає П. Н. Маменко та інші [96–98], найбільш ефективним і 

екологічно безпечним методом підвищення продуктивності бобових культур 

і зниження собівартості врожаю є інокуляція насіння азотфіксувальними 

бактеріями-мікросимбіонтами. Використання біологічної азотфіксації 

дозволяє забезпечувати рослини дешевим і екологічно безпечним азотом за 

рахунок його фіксації бактеріями з атмосфери, а інтенсивне впровадження 
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бобових культур, в тому числі і нуту, на нових територіях сприяє збільшенню 

біологічної різноманітності їхніх мікросимбіонтів – бульбочкових бактерій 

(ризобій). 

Вирощування різних за біологією зернобобових культур дозволяє 

підвищити стійкість виробництва їх в різні за зволоженням роки за рахунок 

біокліматичної взаємокомпенсації і слугує більш повному задоволенню 

потреб населення в різноманітних продуктах харчування. Тому, 

впровадження в сівозміну нових зернобобових культур є перспективним 

напрямком [99].  

І. А. Тихонович та А. А. Завалін [100] вказують, що інокуляція 

зернобобових культур високоефективними штамами бульбочкових бактерій 

підвищує їхню продуктивність на 20–50%. Рівень приросту врожайності 

залежить від особливостей культури, ґрунтово-мікробіологічного стану і 

погодних умов. Найбільш чутливими до інокуляції виявилися сочевиця і нут, 

де приріст врожайності складав 50%.  

Приріст врожайності рослин не єдиний критерій продуктивності 

азотфіксації. Як показано в низці досліджень, найбільш тісна кореляція існує 

між вмістом або накопиченням білка в рослинах і розмірами фіксації азоту 

[101–103]. 

Передпосівна інокуляція насіння нуту Ризоторфіном, на основі 

виробничого штаму бульбочкових бактерій Mesorhizobium ciceri 527 і 

подвійна інокуляція (Ризоторфін + внесення в ґрунт перед сівбою ґрунтово-

кореневої суміші з-під мікоризованої суданської трави), справляють істотний 

вплив на формування симбіотичного апарату за рахунок формування 

бульбочок, підвищення їхньої маси і нітрогеназної активності. Найбільш 

високий відзив на інокуляцію мікробіологічними препаратами показали 

сорти нуту Краснокутський 195, Краснокутський 36, Ювілейний та інші, де 

приріст біомаси рослин у відношенні до контролю складав 9–34%; маси 1000 

насінин – 5–26%, насіннєвої продуктивності – 8–53% [104].  
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І. М. Дідур, М. О. Темченко [105] вказують на те, що ріст і розвиток 

рослин нуту у значній мірі залежить як від попередньої обробки насіння 

інокулянтом, так і від позакореневих підживлень мікродобривом. За умов 

обробки насіння інокулянтом Біомаг (нут) та дворазового підживлення 

мікродобривом Урожай (бобові) збільшується рівень показників польової 

схожості, висоти рослин та густоти стояння, що в кінцевому результаті 

позитивно впливає на зернову продуктивність (приріст 0,58 т/га).  

В умовах польового досліду в Південному Степу України на фоні 

інтродукованої популяції ризобій нуту виявлено, що передпосівна 

бактеризація насіння комплексом препаратів (Ризобофіт, Фосфоентерин і 

Біополіцид) підвищила урожайність насіння сортів нуту Антей, Буджак і 

Пам’ять на 1,5–6,0 ц/га (38–54%) порівняно до моноінокуляції [106]. 

Результати наукових досліджень асиміляційної діяльності посівів нуту 

в Лісостепу України вказують на те, що фотосинтетичний потенціал посівів 

нуту змінюється залежно від фази розвитку рослин і досягає максимальних 

значень за період від утворення бобів до формування насіння. Встановлено, 

що безпосередній вплив на формування фотосинтетичної продуктивності 

посівів нуту має як передпосівна обробка насіння, так і сортові особливості 

досліджуваного сорту. Технологічний штам ST 282 з додаванням колоїдного 

розчину молібдену можна рекомендувати для виготовлення Ризобофіту під 

нут, який є більш ефективним порівняно з традиційним препаратом 

Ризобофіт на основі штаму M. cіcerі Н-12. Встановлено, що безпосередній 

вплив на вміст хлорофілу а і b в листках рослин нуту має як передпосівна 

обробка насіння, так і сортові особливості досліджуваного сорту. За вмістом 

хлорофілів можна визначати потужність фотосинтетичноо апарату, який 

характеризує не тільки окремі рослини, а й ценоз у цілому [107]. 

Заселення кореневої системи бульбочковими бактеріями відбувається у 

декілька етапів: рух мікробних клітин до поверхні коріння і їхнє закріплення, 

розмноження та подальша колонізація кореневої зони. На ці процеси суттєво 

впливають такі фактори як температура ґрунту, його рН, наявність вологи. За 
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даними В. Січкара [108], внесення ґрунтових гербіцидів негативно впливає 

на всі ці етапи і значною мірою знижує кількість бульбочок, які формуються 

на рослині. Автор наводить наукові дані про те, що такі гербіциди як Харнес, 

Трефлан 480, Базагран, Дуал Голд 960 ЕС інгібують активність нітрогенази – 

ключового ферменту системи симбіотичної азотфіксації. 

Гербіциди як речовини з високою фізіологічною активністю суттєво 

впливають на мікробні угруповання ризосфери, пригнічують розвиток 

мікробіоти, особливо в початковий період після внесення. На жаль, реакція 

мікробної спільноти ґрунту на вищеназвані засоби захисту рослин вивчена 

недостатньо, а наукова інформація доволі часто відсутня і мало враховується 

під час застосування мікробних препаратів у рослинництві.  

Важливим фактором підвищення ефективності азотфіксації є 

використання регуляторів росту рослин одночасно з інокуляцією насіння, 

наприклад, Емістиму С та Емістиму СМ. За допосівної обробки насіння сої 

регулятором росту рослин і препаратами бульбочкових бактерій спостерігали 

значне збільшення кількості бульбочок, площі листкової поверхні рослин, 

вмісту фотосинтетичних пігментів, сухої маси проростків [109]. 

Регулятори росту рослин суттєво впливають на мікробіоту ґрунту за 

застосування також страхових гербіцидів, які вносять у період вегетативного 

росту культури, що було чітко доведено у дослідженнях Уманського 

національного університету садівництва [109, 110]. 

Досліджуючи питання впливу екологічних чинників на процес 

формування та функціонування бобово-ризобіального симбіозу, було 

виявлено, що рослини та мікроорганізми, які перебувають у симбіотичній 

взаємодії, піддаються різноманітним зовнішнім впливам, які викликають 

пригнічення як у рослини-живителя, так і ризобій. В інтенсивній технології 

вирощування нуту обов’язковим заходом є використання ґрунтових 

гербіцидів, які представлені високоактивними сполуками і здійснюють 

фізіологічну дію як на процеси метаболізму рослин, так і на бульбочкові 

бактерії, що в підсумку відображається на процесах формування і 
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функціонування азотфіксувального симбіозу. Токсичність гербіцидів для 

бобово-ризобіального симбіозу, як правило, оцінюють за інтенсивністю 

формування бульбочок на корінні рослин. Численними роботами показано 

негативний вплив гербіцидів на взаємодію рослини з бактеріями. Відомо, що 

токсичність гербіцидів визначається хімічною будовою діючої речовини та її 

концентрацією в ґрунті. Зменшити негативний вплив гербіцидів можна під 

час їхнього застосування, завчасно, до сівби нуту. Під впливом гербіцидів 

досить істотно змінюються фізіолого-біохімічні показники рослин. Характер 

і ступінь змін залежать від хімічного складу препарату, технології його 

застосування, виду й навіть сорту культури. Проте встановлено загальну 

закономірність – фітотоксична дія гербіцидів на бобову рослину 

супроводжується зниженням числа бульбочок, зменшенням їхньої маси та 

зміною мікроструктури. Наведені в літературі результати досліджень 

стосуються мікробних препаратів та гербіцидів, більшість із яких уже давно 

не використовуються у землеробстві. Тому актуальним є вивчення впливу 

сучасних гербіцидів на формування бобово-ризобіального симбіозу рослин 

нуту за використання в комплексі з мікробними препаратами [111, 112].  

Маловивченість комплексної дії гербіциду і біологічних препаратів у 

посівах нуту на формування і функціонування бобово-ризобіального апарату та 

мікробних угруповань створює передумови для подальших досліджень з 

даного наукового напряму. 

 

1.3.  Ефективність застосування гербіцидів, регуляторів росту 

рослин і мікробних препаратів у посівах зернобобових культур, у тому 

числі й нуту 

 

В технології вирощування нуту однією з суттєвих проблем є боротьба з 

бур'янами. У початковий період вегетації у рослин цієї культури в першу 

чергу розвивається коренева система, а потім – надземна маса, тому вони 

слабо конкурують з бур'янами. Розміри втрат врожаю залежать від фази 
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розвитку культури і щільності забур’янення. У сприятливі за погодніми 

умовами роки бур'яни знижують урожай нуту набагато більше, ніж в 

засушливі. Для боротьби із забур’яненістю, поряд з агротехнічними 

заходами, велике значення набуває хімічне контролювання. І хоча в останні 

роки на світовому ринку з'явилося багато нових препаратів, що мають низьку 

токсичність, широкий спектр дії на бур'яни, низькі норми витрат, для даної 

культури асортимент гербіцидів є обмеженим. Значної уваги потребують 

також  препарати, якими можна працювати по сходах культури, в разі 

сильного забур’янення у весняний період.  

За даними Р. А. Липчанської [113], ґрунтові гербіциди Гезагард (2,5 

л/га) і Харнес (3,0 л/га) знижували густоту стояння рослин нуту в середньому 

за роки досліджень на 5%, а за дії Дуалу Голд (0,8 л/га) і Гезагарду (2,5 л/га) 

–  на 12%. Однак, маса зерна з однієї рослини збільшувалась порівняно з 

контролем у варіанті з Гезагардом (2,5 л/га) на 0,13 г, з Дуалом Голдом (0,8 

л/га) – на 1,42 г, Харнесом (3,0 л/га) – на 1,91 г. У середньому за роки 

досліджень найвищу врожайність було відмічно за внесення бакової суміші 

Дуалу Голду + Гезагард (0,8 + 2,5 л/га) – 2,66 т/га. Слабку ефективність 

показали гербіциди Дуал Голд (0,8 л/га) і Фюзилад Форте (1 л/га), в цих 

варіантах дана врожайність була на рівні контролю. 

За твердженнями Р. Гутянського із співавт. [114], самостійна дія 

гербіциду Пульсар 40 (0,8 л/га) спричинила зменшення висоти рослин нуту 

на 20 см, зменшення маси 1000 зерен на 47 г/на 1000 зерен та врожаю нуту на 

0,78 т/га.  

Д. А. Штундук із співавт. та інші [115, 116] встановили, що 

високоефективним було використання бакових сумішей гербіцидів Зета 0,4 

л/га + Пульсар 0,5 л/га, за яких підвищення врожайності нуту на 0,44 т/га в 

цьому варіанті обумовлювалось покращенням умов росту внаслідок 

зниження конкуренції з бур'янистою рослинністю (зниження вегетативної 

маси бур’янів складало 95%). Токсичну дію дані препарати чинили  як на 

дводольні, так і на однодольні бур’яни впродовж всього вегетаційного 
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періоду. Високу ефективність у боротьбі з бур’янами показав гербіцид 

Гермес (1,0 л/га), внесений в фазу трьох справжніх  листків нуту, де приріст 

урожайності культури склав 45,4% .  

За врожайністю зерна кращі результати були отримані під час 

застосування на нуті бакової суміші гербіцидів Дуал голд (0,8 л/га) та 

Гезагард (2,5 л/га) – 2,66 т/га [117]. 

За даними Р. А. Гутянського із співавт. [118], у посівах нуту найкраще 

контролював кількість та масу злакових однорічних бур’янів грамініцид 

Міура (0,8 л/га). Інший грамініцид Лемур (1,5 л/га) дещо менше за препарат 

Міура, але більше за препарат Фюзілад Форте 150 ЕС (1,0 л/га) контролював 

злакові однорічні бур’яни. Протизлакові гербіциди Фюзілад Форте 150 ЕС, 

Лемур і Міура зменшували чисельність мишію сизого в посівах нуту 

відповідно на 91, 99 і 98%, а плоскухи звичайної – на 78, 89 і 98%. Ґрунтовий 

гербіцид Адвокат (1,0 л/га), на фоні якого застосовували грамініциди 

Фюзілад Форте 150 ЕС, Лемур і Міура, контролював чисельність лободи 

білої (Chenopodium album), щириці звичайної (Amaranthus retroflexus), 

чистеця однорічного (Stachys annua) і куколиці білої (Melandrium album) в 

посівах нуту відповідно на 83, 69, 93 і 95%. Стійким до гербіциду виявився 

паслін чорний (Solanum nigrum). Відчутне пригнічення злакових видів 

грамініцидами створювало передумови для зростання маси інших видів 

дводольних малорічних і багаторічних бур’янів. У зв’язку з цим, оптимальної 

комбінації гербіцидів для забезпечення найбільшого рівня урожайності нуту 

виявлено не було.  

За твердженнями В. С. Задорожнього із співавт. [119], заходи щодо 

захисту посівів нуту від бур'янів потрібно проводити уже за наявності 10 

шт./м
2
 однорічних бур'янів і завершити в 20-ти денний строк від появи сходів 

культури. Високу вибірковість та гербіцидну активність в посівах нуту 

виявили ґрунтові препарати: Стомп, 33% к.е. (4,0 л/га); Харнес, 90% к.е. (1,5–

3,0 л/га), Фронтьєр Оптима (0,8–1,0 л/га). У середньому зменшення 

забур'яненості складало 85–90%, а приріст урожаю – 0,72–0,84 т/га. Із 
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післясходових гербіцидів у посівах нуту в умовах змішаного типу 

забур'яненості доцільним було застосування Пульсару (0,9 л/га), Півоту (0,8 

л/га). Загибель бур’янів складала в середньому 80–81%, а приріст урожаю – 

0,73–0,74 т/га. Проти дводольних бур’янів ефективним було використання 

гербіциду Гармоник WG (8 г/га).  

Слід відмітити, що для нуту немає жодного надійного страхового 

гербіциду в контролюванні широколистих бур'янів. Всі страхові гербіциди, 

які застосовуються на інших бобових культурах (горох, соя) проти 

широколистих бур'янів, призводять до пригнічення або повного знищення 

нуту. Нут дуже чутливий до залишкової дії деяких гербіцидів (наприклад, з 

діючою речовиною метсульфурон-метил), які застосовувалися в процесі 

вирощування попередніх культур [120]. 

Як показують дослідження науковців [121], зниження фітотоксичної дії 

гербіцидів на культурні рослини може бути досягнуто в результаті 

інтегрованого їхнього застосування з регуляторами росту рослин [122] та  

мікробними препаратами [120], що виявляють антистресову активність. 

Різні аспекти формування стресостійкості розглядалися авторами з 

позицій стійкості до несприятливих погодних умов [123, 124], до впливу 

гербіцидів [12] стійкості окремих сортів [125]. Так, за дії лише регуляторів 

росту Альбіт (50 г/т), Силеплант (0,05 л/т), Циркон (40 мл/т) та Гумату Na/K 

вдалося авктивізувати чисту продуктивність фотосинтезу на 0,02–0,12 г/м
2
 на 

добу, а за сумісної дії препарату Альбіт та Гумату Na/K отримали приріст 

урожаю 13 і 14% відповідно до контролю [126].  

За даними М. М. Лісового із співавт. [106], на фоні застосування 

препарату для передпосівної обробки насіння нуту штамом В. thuringiensis 

0376 у період вегетації нуту сортів Пам’ять, Тріумф, Антей, Буджак, Розанна 

ушкодженість рослин фітофагом Liriomiza cicerina Rd. знизилась, що 

підвищило урожайність в середньому на 25, 38, 53, 30, 98% порівнянно до 

контролю. 
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В. С. Паштецький із співавт. [127] доводить, що бактеризація насіння 

нуту високоефективними штамами Mesorhizobium ciceri і біопрепаратами 

фосфатмобілізувальної та біопротекторної дії поліпшує структуру урожаю, 

підвищує продуктивність до 22% порівнянно з контролем без інокуляції, до 

13% порівнянно з монообробкою ризобіями. Відмічено також, що на 

ефективність бактеризації впливають погодні умови року. За даними О. Л. 

Щигорцевої із співавт. [128], за дії фунгіциду Біополіциду  сумісно з 

мікробним препаратом M. cіcerі 065 в умовах півдня України отримали 

приріст урожайності зерна нуту сорту Тріумф в середньому за два роки до 

20%, а сорту Розанна – 23% відносно варіантів із самостійною дією Вітаваксу 

200 ФФ (3,0 л/т). При застосуванні Ризоплану зі штамом M. cіcerі 065 

урожайність зерна нуту сорту Розанна збільшувалася на 2,1 ц/га (15%), 

Александриту – на 3,0 ц/га (21%) порівняно з варіантами самостійної дії 

Вітаваксу (3,0 л/т). 

О. Л. Туріна із співавт. [129] також відмічали поряд із підвищенням 

урожайності нуту на 0,1–0,6 т/га (5–16%) збільшення вмісту сирого протеїну 

в зерні на 1–3 відсоткових пункти за рахунок передпосівної бактеризації 

насіння біопрепаратами поліфункціональної дії Ризобофіт (Р), Фосфоентерин 

(Ф) та Альбобактерин (А) і формування високопродуктивних рослинно–

мікробних систем в агроценозах бобових культур у зоні Степу України. 

Як відмічає ряд авторів [130–135], сумісна дії регуляторів росту рослин 

та мікробних препаратів дає змогу краще розкрити продуктивність посівів 

нуту та збільшити конкуренту спроможність рослин до бур’янів [134–138], і 

як наслідок – підвищити їх врожайність [139–142]. Так, авторами було 

відмічено максимальне збільшення врожайності та вмісту білків у зерні нуту 

за комбінованої дії РРР Альбіт (50 г/т) та Ризотрофіну – 17 і 1,2 відсоткових 

пункти [143] а, за рахунок внесення азотних добрив як сумісно, так і окремо з 

препаратом азотфіксувальних бульбочкових бактерій вміст зростав на 2,1–

5,5% порівняно з варіантом без внесення добрив [143]. 

Зважаючи на вищенаведені літературні дані, які підтверджують 
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ефективність заходів передпосівної обробки насіння регуляторами росту 

рослин і мікробними препаратами, важливого значення набувають 

дослідження ефективності їх дії на рослини нуту і мікробіологічний стан посівів 

на фоні застосування гербіцидів. 

Зважаючи на вищенаведений літературний огляд, можна констатувати, 

що маловивченими залишаються аспекти сумісної дії гербіцидів, регуляторів 

росту рослин і мікробних препаратів на зміни активності в рослинах нуту 

антиоксидантних ферментів, вмісту в них хлорофілів, формування чистої 

продуктивності фотосинтезу, урожайності та якості зерна, економічної 

ефективності вирощування культури. Тому, з огляду на наведений літературний 

матеріал та відсутність окремих даних у літературі, можна стверджувати, що 

вивчення питань сумісної дії гербіцидів, регуляторів росту рослин і мікробних 

препаратів на фізіологічні, біохімічні та мікробіологічні зміни в рослинах нуту і 

ґрунті дадуть можливість розкрити сутність даної проблеми. Вивчення цих 

питань і визначило основні напрямки досліджень, що склали основу 

дисертаційної роботи. 
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

2.1. Місце, агрокліматичні та погодні умови проведення досліду 

 

Дослідження з вивчення впливу гербіциду Панда, регулятора росту 

рослин Стимпо і мікробіологічного препарату Ризобофіт на фізологого-

біохімічні процеси, функціонування симбіотичної азотфіксувальної системи 

Cicer arietinum L. – Mesorhizobium cicer) і мікробних угруповань у ризосфері 

нуту виконували впродовж 2015–2017 рр. у польових умовах дослідного поля 

Уманського національного університету садівництва, яке розташоване в 

Маньківському природно-сільськогосподарському районі Середньо-

Дніпровсько-Бузького округу Лісостепової Правобережної провінції України, 

з географічними координатами за Гринвічем 48º46’ північної широти, 30°14’ 

східної довготи. Висота над рівнем моря – 245 м.  

Ґрунт дослідних ділянок – чорнозем опідзолений важкосуглинковий 

мав такі агрохімічні показники: вміст гумусу за ДСТУ 4289 – середній (3,2–

3,3%) [144], рухомого фосфору і калію (за Чиріковим) – 110–120 і 80–90 

мг/кг відповідно, легкогідролізованого азоту (за Корнфілдом) – 100–110 

мг/кг, РН сольової суспензії – 5,6–5,8, гідролітична кислотність – 28–32 мг-

екв. на 1 кг ґрунту [145–147]. 

Характерною ознакою ґрунту дослідного поля є глибоке промивання 

карбонатів (на 50–70 см нижче гумусового горизонту). Верхній шар (0–30 см) 

– темно-сірого кольору, ґрудкувато-бриластий, слабо ілювійований. Шар 30–

40 см – горіхувато-зернистої структури, слабо ущільнений, вологий із 

великою кількістю кореневих залишків трав’янистої рослинності. Товщина 

ґрунтового профілю, включаючи горизонт Р(h)К, становить 140–160 см [148]. 

Територія дослідного поля представлена плато з схилами південно-

східної та північно-західної експозиції. Ґрунтові води залягають досить 

глибоко, польові культури в основному використовують вологу опадів. 
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Нут досить холодостійкий, мінімальна температура проростання 

насіння 4–5°С, оптимальна температура – +10 +12°С. За морозостійкістю нут 

займає перше місце серед зернобобових культур. За рекомендаціями вчених 

СГІ-НЦНС (м. Одеса), до сівби нуту слід приступати, коли ґрунт на глибині 

загортання насіння (6–8 см) прогріється до 5–6ºС. За рядового способу сівби 

норми висіву мають становити 500–700 тис., стрічкового – 400 тис., 

широкорядного – 300–500 тис. схожих насінин/га [6–8].  

Оптимальна вологість ґрунту для підтримання ростових процесів має 

бути 60 – 70%, кількість вологи в орному шарі ґрунту для отримання дружніх 

сходів – 15–20 мм, для набухання і проростання насіння потрібно – 120–

140% вологи від маси насіння [2]. 

За даними метеостанції Умань, дослідне поле Уманського НУС 

знаходиться в підзоні нестійкого зволоження (середньобагаторічний 

гідротермічний коефіцієнт зволоження території – 1,2) і характеризується 

теплим, помірно-вологим кліматом, але в окремі роки бувають посухи, рідше 

суховії. Літо тепле, помірно-вологе, а зима м’яка, хмарна, з частими 

відлигами і лише в окремі роки з сильними морозами [149]. 

Річна сума опадів у середньому складає 633 мм, а іноді коливається за 

роками від 300 до 750 мм. За теплий період (квітень – жовтень) випадає 

близько 370 мм опадів або 66% річної суми. Найбільші місячні суми опадів 

припадають на літні місяці – червень і липень (66–68 мм). 

Нут вимогливий до умов освітлення. Довгий день подовжує 

проходження всіх фаз росту, а короткий – скорочує вегетаційний період. 

Cума активних температур за вегетаційний період (вище +5°С) – 1200–

1600°С [2]. 

Середня температура найтеплішого місяця (липня) складає +19,0°С, а 

найхолоднішого (січня) -5,7°С. Абсолютний мінімум досягає -39°С, 

максимум – +39°С. Період з середньодобовою температурою більше +10°С 

триває 160–165 діб. Середня річна температура становить +7,4°С. Сума 

активних температур вище +10°С коливається в межах 2600–2660°С. 
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Сумарна сонячна радіація складає 90–94 ккал/см
2
 (3838,5–4051,8 

Мдж/м) за рік, а на частину сумарної ФАР (фотосинтетично активної 

радіації) за період вегетації з температурою повітря вище + 5°С приходиться 

39 ккал/см
2
 (1663,4 Мдж/м

2
). 

Тривалість теплого періоду року з позитивною добовою температурою 

повітря (t>0°С) складає 245 діб, у тому числі тривалість вегетаційного 

періоду більшості сільськогосподарських культур (t>5°С) – 201 доба, періоду 

активної вегетації сільськогосподарських культур (t>10
о
С) – 159 діб і 

найбільш забезпеченого теплом періоду (t>15
0
С) – 109 діб. Зимою середня 

добова температура повітря може досягати позитивних значень від 0 до +2°С, 

а іноді +5°С тепла. За період з температурою більше +10
о
С випадає лише 

300–310 мм. Відносна вологість повітря становить 76%. 

Весняний сезон починається з переходом середньодобової температури 

повітря через 0
о
С. Літо характеризується високими температурами – середня 

температура становить +18
о
С з коливаннями в окремі роки від +17 до +22°С. 

Осінь найчастіше тепла, сонячна, іноді тривала. Перехід 

середньодобової температури нижче +10°С спостерігається лише в середині, 

а рідше – в кінці жовтня. 

Зима помірно-холодна зі значною амплітудою коливання температури 

повітря в окремі дні, з незначними опадами, невеликим сніговим покривом, 

іноді з сильними східними вітрами. Глибина промерзання ґрунту сягає 27 см. 

Сніговий покрив до 16 см не стійкий, можливий з листопада і до кінця 

березня.  Середня тривалість снігового покриву становить 84 дні. 

Погодні умови за час проведення досліджень характеризувались 

певними особливостями (таблиця 2.1–2.3), однак в загальному були 

сприятливими для вирощування зернобобових культур, у тому числі і нуту. 
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Таблиця 2.1 

Сума опадів за 2015–2017 рр. (за даними метеостанції Умань, мм) 

Місяць 

Рік 
Середня 

багато- 

річна 

2015 Всього 

за 

місяць 

2016 
Всього за 

місяць 

2017 
Всього за 

місяць 
Декада декада декада 

I II III I II III I II III 

Січень 10,6 1,4 25,5 37,5 34,6 26,0 13,4 74 16,7 3,1 2,0 21,8 47 

Лютий 7,7 0,0 12,5 20,2 18,9 26,7 13,9 59,5 30,6 2,7 5,6 38,9 44 

Березень 8,4 24,7 21,6 54,7 4,7 1,7 20,5 26,9 1,7 17,0 7,1 25,8 39 

Квітень 48,0 20,6 0,6 69,2 3,9 27,2 0,7 31,8 42,5 10,4 0,4 53,3 48 

Травень 22,6 16,9 0,8 40,3 28,7 60,6 25,1 114,4 2,9 20,4 23,1 46,4 55 

Червень 5,4 100,9 7,8 114,1 1,1 65,1 7,5 73,7 1,4 30,4 9,2 41,0 87 

Липень 33,6 0,8 13,5 47,9 10,0 1,6 4,2 15,8 11,4 27,7 20,1 59,2 87 

Серпень 2,4 14,4 0 16,8 12,3 15,2 0,4 27,9 10,7 202 17,0 229,7 59 

Вересень 27,1 4,0 6,5 37,6 0 0 6,7 6,7 12,5 0,0 26,0 38,5 43 

Жовтень 0 6,3 16,6 22,9 33,2 51,4 2,4 87,0 34,4 3,4 16,1 53,9 33 

Листопад 7,8 19,9 19,5 47,2 19,8 20,3 9,1 49,2 13,0 4,7 20,2 37,9 43 

Грудень 3,9 1,2 2,8 7,9 19,2 10,6 3,4 33,2 58,6 25,4 18,2 102,2 48 

Всього за 

рік 
516,3 600,1 748,6 633 
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Таблиця 2.2 

Середня температура повітря за 2015–2017 рр. 
(за даними метеостанції Умань, °С) 

Місяць 

Рік 
Середня 

багато- 

річна 

2015 Середня 

за 

місяць 

2016 
Середня 

за місяць 

2017 
Середня 

за місяць 
декада декада декада 

I II III I II III I II III 

Січень -4,9 0,8 -0,1 -1,4 -9,6 -2,8 -4,7 -5,6 -6,2 -4,4 -5,0 -5,2 -5,7 

Лютий -1,6 -4,5 3,6 -1,1 1,0 2,5 3,9 2,4 -6,6 -3,4 2,7 -2,8 -4,2 

Березень 2,5 4,3 5,4 4,1 5,8 3,1 4,5 4,5 5,7 4,2 7,7 5,9 0,4 

Квітень 4,6 9,5 12,0 8,7 12,0 13,8 11,1 12,3 11,1 7,6 10,6 9,7 8,5 

Травень 13,0 14,9 18,7 15,6 14,0 12,8 17,1 14,7 14,2 12,7 17,3 14,8 14,6 

Червень 20,4 19,4 18,2 19,3 16,1 19,5 24,5 20,1 19,2 18,8 22,0 20,0 17,6 

Липень 21,6 19,4 22,9 21,3 20,1 23,0 21,8 21,6 19,2 20,0 22,4 20,6 19,0 

Серпень 22,1 21,0 20,5 21,2 21,6 18,4 21,8 20,7 24,7 24,4 17,6 22,1 18,2 

Вересень 19,1 17,1 17,0 17,7 19,7 16,2 11,2 15,7 17,1 19,1 13,4 16,5 13,6 

Жовтень 9,2 6,4 5,2 6,9 11,2 3,8 4,6 6,5 9,2 11,7 5,5 8,7 7,6 

Листопад 4,5 7,1 2,3 4,6 4,7 1,3 -1,0 1,7 6,3 3,4 0,6 3,4 2,1 

Грудень 2,0 0,7 2,4 1,7 -2,1 -2,4 -1,3 -1,9 2,3 0,9 3,1 2,1 -2,4 

Середня 

за рік 
9,9 9,4 9,7 7,4 
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Таблиця 2.3 

Відносна вологість повітря за 2015–2017 рр. (за даними метеостанції Умань,%) 

Місяць 

Рік 
Середня 

багато- 

річна 

2015 Середня 

за 

місяць 

2016 Середня 

за 

місяць 

2017 
Середня 

за місяць 
декада Декада декада 

I II III I II III I II III 

Січень 82 88 95 89 87 84 85 85 79 89 85 84 86 

Лютий 81 78 84 81 81 83 83 82 85 84 80 83 85 

Березень 75 76 65 72 82 71 70 74 82 81 66 76 82 

Квітень 66 64 59 63 60 72 60 64 64 60 56 60 68 

Травень 72 63 63 66 61 81 75 72 57 66 64 63 64 

Червень 59 66 68 64 67 80 72 73 61 64 67 64 66 

Липень 71 65 68 68 69 64 69 67 63 66 66 65 67 

Серпень 58 63 59 60 65 76 62 68 67 55 68 64 68 

Вересень 72 68 73 71 62 59 74 65 71 63 72 69 73 

Жовтень 66 60 82 70 80 80 74 78 74 82 84 80 80 

Листопад 81 82 88 84 82 87 85 85 84 86 88 86 87 

Грудень 82 86 81 83 84 85 85 85 90 89 87 89 88 

Середня 

за рік 
72,5 74,9 73,5 76 
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У 2015 році сума опадів склала 516,3 мм за середньобагаторічного 

показника 633 мм. Однак за період вегетації в середньому (квітень – липень) 

їхня кількість становила 271,5 мм при 277 мм опадів за 

середньобагаторічними даними. Найбільша кількість опадів випадала у квітні 

– червні – 223,6 мм,  що забезпечило сприятливі умови для росту і розвитку 

рослин. Найвологішим місяцем протягом вегетаційного періоду був червень 

(114,1 мм), проте травень і липень були посушливими – 40,3 і 47,9 мм 

відповідно за середньобагаторічних – 55 і 87 мм. 

Середня температура повітря за 2015 рік становила 9,9
о
С, що на 2,5

о
С 

перевищувала рівень середньобагаторічних показників. Протягом вегетації 

середні показники температури повітря становили 16,2
о
С у порівнянні до 

14,2
о
С середньобагаторічних температур. Відносна вологість повітря 

протягом року була менша від рівня середньобагаторічного показника (76%) 

і становила 72,5%. Протягом періоду вегетації квітень – липень відносна 

вологість повітря становила 65,3%, при 66,3% середньобагаторічному 

показнику. 

У 2016 сума опадів склала 600,1 мм. Проте за період вегетації квітень – 

липень кількість опадів становила 235,7 мм., що на 41,3 мм менше, ніж  за 

середньобагаторічний показник, та на 35,8 мм менше, ніж у той же період 

2015 року. Найвологішим місяцем протягом вегетації був травень (114,4 мм), 

що мало суттєвий вплив на формування вегетативної маси, а в результаті і 

врожайності. Температура повітря в середньому за 2016 рік склала 9,4
о
С і 

перевищувала рівень середньобагаторічних показників на 2,0
о
С. У період 

вегетації середні показники температури повітря становили 17,2
о
С, що на 3

о
С 

вище середньобагаторічних температур за аналогічний період.  

Відносна вологість повітря упродовж вегетації 2016 р становила 69%, 

що на 2,75 відсоткових пункти вище середньобагаторічного показника. В 

цілому достатня кількість вологи в ґрунті, помірно підвищена вологість 

повітря та підвищена температура повітря дали змогу сформувати 

продуктивний посів з найбільшою врожайністю та якістю зерна нуту. 
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Погодні умови 2017 року були менш сприятливими, ніж у 2016 р. 

Сумарна кількість опадів за період вегетації квітень – липень склала 199,9 

мм, що на 77,1 мм менше середньобагаторічного показника. Середня річна 

температура повітря була на рівні 9,7
о
С, що вище багаторічної норми на 

2,3
о
С, у період вегетації – 16,3

о
С, що на 2,1

о
С вище середньобагаторічних 

температур. Відносна вологість повітря у вегетаційний період становила 

63,2%, що на 3,3 відсоткових пункти менше середньобагаторічних 

показників відносної вологості повітря. 

У цілому, ґрунтово-кліматичні умови регіону є сприятливими для 

вирощування більшості сільськогосподарських культур, зокрема, й нуту. 

Найоптимальніші погодні умови складалися у посівах нуту у 2016 р, менш 

сприятливі – у 2015 та 2017 роках. В загальному, лімітуючим чинником 

формування продуктивності посівів була забезпеченість рослин вологою, що 

знайшло своє відображення в одержаних експериментальних даних. 

 

2.2. Схема досліду і методика виконання досліджень 

 

Експериментальну частину роботи виконано упродовж 2015–2017 рр. у 

польових умовах навчально-виробничого відділу та лабораторних – науково-

дослідної лабораторії "Екологічного моніторингу в агросфері" кафедри 

біології Уманського національного університету садівництва.  

Дослідження виконували в посівах нуту (Cicer arietinum L.) сорту 

Пам'ять. Рід Cicer відноситься до родини Fabaceae L., підродини 

Papilionaceae, триби Cicereae Alef. [150] і має тільки один культурний вид – 

Cicer arietinum L. (нут баранячий або рогоподібний), що виділяється у три 

морфотипи: desi (дрібна насінина кутастої форми з темним забарвленням), 

kabuli (крупна насінина округлої форми із світлим забарвленням), gulabi 

(насіння горохоподібної форми різноманітного забарвлення та розміру) [151, 

152]. 
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Сорт нуту Пам'ять відноситься до євроазійського підвиду (Subsp. 

eurasiaticum G. Pop.), тип kabuli, різновидність bogemico-allutaceum G. Pop. 

(богеміко-аллютацеум). Середньостиглий сорт, тривалість вегетаційного 

періоду 90–95 діб. Висота рослин 50–55 см, висота прикріплення нижніх 

бобів 20–22 см. Тип куща штамбовий, стійкий до вилягання. Опушення всіх 

вегетативних органів густе, сизо-зеленого кольору. Антоціанова пігментація 

відсутня. Квітки поодинокі, середнього розміру, білі. Боби ромбічної форми, 

середнього розміру, під час дозрівання жовто-солом’яного кольору. Насіння 

світло-буре, округле, середнє, маса 1000 насінин 280–300 г. 

Високопродуктивний, середня багаторічна урожайність за роки випробувань 

склала 1,74 т/га, найбільша – відмічена у 2000 і 2004 pp. – 2,11 т/га (що на 

0,47 т/га вище стандарту) [6–8]. 

Характерна особливість сорту є стійкість до повторного відростання за 

підвищеної вологості, слабо уражується фузаріозом та аскохітозом, 

накопичує у насінні до 28–30% білка [153]. Із 2002 року внесений до 

Державного реєстру сортів України [154, 155]. 

Гербіцид Панда, к.е., (Пендиметалін, 330 г/л), виробник ТОВ «Компанія 

«UKRAVIT», Україна [156, 157]. Має системну дію, проникає в бур’яни 

через первинну кореневу систему та сходи і гальмує ділення та ріст клітин. 

Чутливі до дії гербіциду бур’яни гинуть відразу після проростання насіння 

або після появи сходів.  

Гербіцид виявляє високу активність до однорічних та багаторічних видів 

бур'янів – тонконіг звичайний (Poa trivialis L.), сорго алепське (Sorghum 

halepense L.), горицвіт літній (Adonis vernalis L.), приворотень польовий 

(Alchemilla vulgaris), щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.), курячі очка 

польові (Anagallis arvensis І.), роман польовий (Anthemis arvenis L.), лутига 

(Atriplex L.), грицики звичайні (Capsella bursa-pastoris L.), лобода біла 

(Chenopodium album І.), хрінниця круповидна (Lepidium (cardaria) draba L.), 

портулак городній (Portulaca oleracea L.), жовтець повзучий (Ranunculus 

repens L.), сухоребрик лікарський (Sisymbrium officinale І.), паслін чорний 
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(Solanum nigrum), зірочник середній (Stellaria media L.), кропива жалка 

(Urtica urens L.), вероніка польова (Veronica arvensis), фіалка польова (Viola 

arvensis), волошка синя (Centaurea cyanus). 

Менш чутливі до дії гербіциду бур’яни: метлюг звичайний (Apera spica-

venti (L.) P.Beauv), лисохвіст мишачохвостий (Alopecurus pratensis L.), 

плоскуха звичайна (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.), пальчатка криваво-

червона (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.), гірчиця польова (Sinapis arvensis L.), 

просо (види) (Panicum), мишій (види) (Setaria), канатник Теофраста (Abutilon 

theophrasti Moench), ценхрус якірцевий (Cenchrus paucijlorus Benth.), рутка 

лікарська (Fumaria officinalis L.), переліска однорічна (Mercurialis annua L.), 

незабудка польова (Myosotis arvensis L.), мак дикий (Papaver rhoeas L.), 

гірчак почечуйний (Persicaria maculosa Gray), редька дика (Raphanus 

raphanistrum L.) [157]. 

Технологія застосування гербіциду потребує заробки в ґрунт (за 

недостатньої вологості ґрунту), що значно підсилює його гербіцидну дію. 

Вносити препарат необхідно до сходів культури [157].  

Регулятор росту рослин Стимпо, в.с.р., (модифікована діюча речовина 

регулятора росту рослин Емістиму С – 1,0 г/л, комплекс біогенних 

мікроелементів – 0,014 г/л + Аверсектин С – природний комплекс, що 

складається з 8 індивідуальних авермектинів, – 0,01 г/л) [156, 158]. Виробник 

– ДП Міжвідомчий науково-технологічний центр «Агробіотех» НАН та МОН 

України, Україна. Препарат широкого спектру дії, призначений для обробки 

насіння і обприскування посівів зернових, зернобобових, технічних, 

кормових, овочевих, баштанних культур, винограду, плодово-ягідних 

культур, їстівних грибів. 

Регулятор росту рослин Стимпо сприяє прискореному діленню 

рослинних клітин, розвитку потужної кореневої системи, збільшенню площі 

листкової поверхні і вмісту в рослинах хлорофілу, знижує фітотоксичну дію 

пестицидів, має антимутагенний ефект, покращує якість вирощеної 

продукції, підвищує врожайність, стійкість рослин до хвороб і 
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несприятливих факторів довкілля (переохолодження, перегрівання, браку або 

надлишку світла і вологи) [158]. 

Мікробний препарат (МБП) Ризобофіт (аналог Ризоактив Бобові марка 

Р), р., (бульбочкові бактерій Bradyrhizobium japonicum або бактерії роду 

Rhizobium (Mesorhizobium cicerі L.), титр життєздатних клітин не менше – 4,0 

∙10
9
 КУО/мл препарату). Виробник – Товариство з обмеженою 

відповідальністю «Науково-виробниче підприємство «Агроекологія», 

Україна [156, 159]. 

Застосування Ризобофіту дає змогу поліпшити умови азотного живлення 

бобових завдяки фіксації атмосферного азоту; підвищити врожай зерна та 

зеленої маси; збільшити вміст білка в рослинах. Застосування Ризобофіту 

забезпечує економію (20–35%) мінеральних добрив [159].  

Ризобофіт використовується для передпосівної інокуляції насіння 

шляхом механізованої або ручної обробки посівного матеріалу. Бактеризація 

проводиться в день сівби. 

Схема досліду включала варіанти з використанням гербіциду Панда в 

нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га окремо і по фону обробки насіння – регулятором 

росту рослин Стимпо у нормі 0,025 л/т, мікробним препаратом Ризобофіт у 

нормі 1,0 л/т та сумішшю регулятора росту рослин Стимпо і мікробного 

препарату Ризобофіт у тих же нормах:  

1. Без використання препаратів (контроль І); 

2. Без використання препаратів + ручні прополювання упродовж 

вегетації  (контроль ІІ); 

3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 

4. РРР Стимпо 0,025 л/т; 

5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 

6. Панда 3,0 л/га; 

7. Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 

8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 

9. Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 
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10. Панда 4,0 л/га; 

11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 

12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 

13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 

14. Панда 5,0 л/га; 

15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 

16. Панда 5,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 

17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 

18. Панда 6,0 л/га; 

19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 

20. Панда 6,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 

21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т. 

 

 Площа облікової ділянки складала 42 м
2
, повторення досліду – 

триразове з систематичним розміщенням варіантів. Фактор А – гербіцид 

Панда в різних нормах (3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га), Фактор В – біологічні 

препарати – регулятор росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробний препарат 

Ризобофіт (1,0 л/т). 

Польові досліди закладали в короткоротаційній сівозміні кафедри 

біології  з таким чергуванням культур: 

1. Ячмінь ярий з підсівом і без підсіву конюшини. 

2. Конюшина, горох, кукурудза на силос, чорний пар. 

3. Пшениця озима. 

4. Соя, горох, нут. 

5. Тритикале озиме, ячмінь озимий, гречка. 

6. Кукурудза на силос. 

Попередником для нуту слугувала пшениця озима. 

Нут у дослідах вирощували за загальноприйнятою технологією [2]. 

Внесення гербіциду виконували ранцевим оприскувачем ОГ-12 з витратою 

робочого розчину 250 л/га [160]. 
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Обліки та спостереження, фізіологічні, біохімічні, мікробіологічні 

дослідження, вивчення якості зерна у дослідах  виконували згідно наступних 

методик:  

– активність ферментів класу оксидоредуктаз – каталази (КФ 1.11.1.6), 

пероксидази (КФ 1.11.1.7), поліфенолоксидази (КФ 1.10.3.1) у листках нуту 

визначали в зразках листків, відібраних у польових умовах, у відповідні фази 

розвитку рослин за методиками, описаними  Х. М. Починком [161]; 

– вміст у листках хлорофілів a і b,  їхньої суми та їхнього співвідношення 

визначали спектрофотометричним методом [162] з наступним використанням 

для розрахунків формул D. Wettstein [163]:  

    Са = 13,70 D665 – 5,76 D649; 

    Сb = 25,80 D 649 – 7,60 D 665; 

    Са+b = 6,10 D 665 + 20,04 D 649 = 25,1D 654;  

– дослідження площі листків та біомаси рослин виконували згідно 

методик, описаних З. М. Грицаєнко із співавторами [163];  

– спостереження за ростовими процесами рослин здійснювали 

вимірюванням 100 типових рослин у межах варіанту [163];  

– чисту продуктивність фотосинтезу посівів розраховували за методикою 

О. О. Ничипоровича [164];  

‒ формування бобово-ризобіального апарату бактерій Cicer arietinum L. – 

Mesorhizobium cicer досліджували за методикою, описаною В. В. Волкогоном 

із співавт. [165]; 

– дослідження мікробіоти у ризосфері нуту виконували за 

загальноприйнятими методиками, описаними під редакцією Д. Г. Звягінцева:  

зокрема загальну чисельність бактерій визначали шляхом висіву ґрунтової 

суспензії відповідних розведень на МПА, амоніфікувальних бактерій – на 

МПБ, нітрифікувальних – на елективному середовищі С.М. Виноградського, 

целюлозолітичних ‒ на середовищі на О. О. Імшенецького та Л. І. Солнцевої, 

чисельність мікроорганізмів виражали в колонієутворюючих одиницях 

(КУО) в 1 г сухого ґрунту [166];  
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– облік забур'яненості посівів нуту виконували за кількістю і за масою 

бур'янів на 1 м
2 
у дев'ятиразовій повторності у варіанті [167];  

– облік урожаю виконували поділянково, збиранням і обмолочуванням 

валків комбайном "Сампо" з наступним зважуванням і перерахунком на 

стандартну вологість [168]; 

– оцінку якості зерна нуту проводили згідно ДСТУ 6019: 2008 [169], масу 

1000 зерен визначали за ДСТУ ISO 520:2015 [170], вміст у зерні білку 

визначали спектрофотометричним методом [171–173].  

– економічну оцінку ефективності використання біологічних препаратів 

розраховували за загальноприйнятими методиками на основі діючих 

нормативів з використанням технологічних карт; 

– енергетичну ефективність оцінювали за рекомендаціями, описаними О. 

К. Медведовським і П. І. Іваненком [174]; 

– статистичну обробку результатів досліджень проводили за методами 

дисперсійного та кореляційного аналізів, описаними Б. А. Доспєховим [175]. 
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РОЗДІЛ 3 

ВПЛИВ ГЕРБІЦИДУ, РЕГУЛЯТОРА РОСТУ РОСЛИН І 

МІКРОБНОГО ПРЕПАРАТУ НА ПРОХОДЖЕННЯ ФІЗІОЛОГО–

БІОХІМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ У РОСЛИНАХ НУТУ 

 

3.1. Активність антиоксидантних ферментів 

 

Дія препаратів хімічного та біологічного походження має істотний 

вплив на фізіолого-біохімічні процеси в рослинах [13]. Вона відображається 

у змінах рівня таких показників як активність ферментів, вміст хлорофілу, 

інтенсивність нагромадження органічної речовини, урожайність і 

продуктивність посівів [176, 177]. Зміна в рослинах ферментативної 

активності у значній мірі залежить від підвищених концентрацій у 

фотосинтезувальних тканинах активних форм кисню, які продукуються у 

відповідь на біотичні та абіотичні стресові чинники, серед яких можливі 

водний дефіцит, засолення, низька або підвищена температура, дія 

пестицидів, важких металів, радіації, інфекції патогенів тощо [178–180]. 

АФК реагують з білками, ліпідами, нуклеїновими кислотами, ушкоджуючи 

структури мембран та макромолекул, що негативно впливає на проходження 

основних фізіолого-біохімічних процесів у рослинах та  формування їхньої 

продуктивності [181].  

Визначальну роль у нейтралізації АФК відіграє антиоксидантна 

система рослини, яка являє собою комплекс низькомолекулярних сполук та 

ферментів, зокрема й таких як каталаза, пероксидаза і поліфенолоксидаза. 

Так, каталазою та пероксидазою нейтралізується негативна дія АФК, в тому 

числі й Н2О2, шляхом розкладання його до води й кисню [182]. Зниження 

концентрації фенольних сполук, вміст яких може зростати в тканинах за дії 

гербіцидів [183], каталізує поліфенолоксидаза. Сумарне зростання активності 

антиоксидантних ферментів призводить до посилення у рослинах 



67 
 

метаболічних процесів, які лежать в основі формування продуктивності 

посівів [12, 183]. 

У результаті проведених нами досліджень встановлено, що активність 

антиоксидантних ферментів у рослинах нуту варіювала як за роками, так і 

залежно від використання різних норм гербіциду Панда, внесених окремо та 

на фоні обробки насіння РРР Стимпо і МБП Ризобофіт. Так, у 2015 р. за 

самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків нуту 

спостерігалася незначна активність каталази (табл. 3.1.), яка зростала 

відносно контролю І на 1%, а за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 

3%.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення активності каталази в рослинах нуту відносно 

контролю І складало 10% відповідно. 

У варіантах самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0 і 5,0 л/га активність каталази у фазі п'яти листків нуту зростала відносно 

контролю І на 11; 15 і 10% відповідно, водночас за норми 6,0 л/га – знизилась 

на 3%. 

Внесення гербіциду в нормах 3,0–6,0 л/га на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) стимулювало активність 

каталази, яка відносно контролю І збільшувалась на 15; 18; 16 і 1%
 

відповідно. На фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) 

спостерігався подібний результат, однак за норми гербіциду 6,0 л/га 

активність ферменту відносно контролю І у незначній мірі знижувалась. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га каталазна активність у посівах 

нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 

18; 27; 20 і 8% відповідно. 

У фазі цвітіння нуту у 2015 році за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 

л/т) активність каталази зростала відносно контролю І на 4%, за самостійної 



68 
 

дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 3%. У варіантах сумісного застосування МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) збільшення активності ферменту 

відносно контролів І і ІІ складало 7 і 3% відповідно. 

 
Таблиця 3.1 

Активність каталази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 
застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої 
речовини за 1 хв, 2015 р. ) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 
ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль 
І) 46,1 54,3 38,3 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

46,6 56,1 41,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 46,3 56,3 40,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 47,5 56,1 40,5 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 50,5 57,9 43,5 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 51,0 60,4 44,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 51,5 63,2 46,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 53,2 62,4 46,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 54,2 64,1 48,3 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 53,2 61,5 46,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 53,5 62,3 49,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 54,5 62,1 48,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

58,4 65,1 52,4 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 50,8 59,8 45,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 51,7 61,3 48,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 53,6 61,2 47,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 55,3 63,4 49,6 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 45,0 54,1 39,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 45,8 55,4 41,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 46,6 55,6 41,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

49,7 56,2 42,5 

 
НІР05 1,4 1,6 1,2 
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У варіантах, де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га 

активність каталази у фазі цвітіння нуту зростала відносно контролю І на 11; 

13 і 10%. За внесення гербіциду в нормах 3,0–6,0 л/га на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) активність каталази відносно 

контролю І збільшувалась на 15; 14; 13 і 2%
 
відповідно, а на фоні 

використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 16; 15; 13 і 2%. 

Максимальна норма гербіциду 6,0 л/га дещо пригнічувала активність 

ферменту. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність каталази у посіві 

нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 

18; 20; 17 і 3%. 

Активність каталази у фазі формування нутом бобів за самостійної дії 

МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) зростала відносно 

контролю І відповідно на 7 і 6%. У варіантах сумісного застосування МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) збільшення активності 

ферменту у рослинах нуту відносно контролів І і ІІ склало 14 і 4% відповідно. 

У варіантах, де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га 

активність каталази у фазі формування бобів зростала відносно контролю І 

на 15; 22; 17%. За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 22; 27; 24 і 

7%, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 22; 

30; 27 і 9%.  

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність ферменту у посіві 

нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 

26; 37; 29 і 11%. 
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Аналогічна залежність в активності каталази простежувалася і в 2016 

та 2017 роках (Додаток А, табл. А.1, А.2), однак у ці роки дослідження вона 

дещо варіювала. Так, у варіанті без застосування біологічних препаратів та 

гербіциду (контроль І) активність каталази у 2015 р. у фазі 5 листків склала 

46,1 мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої речовини, у той же час у 2016 і 2017 

рр. – 47,8 і 45,1 мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої маси, що може бути 

пов’язано з показниками погодних умов, які складалися у період проведення 

досліджень. 

За комплексного використання у посівах нуту МБП Ризобофіт (1,0 л/т) 

+ РРР Стимпо (0,025 л/т) активність каталази в рослинах нуту зростала 

відносно контролю І у фазі п’яти листків, цвітіння та формування бобів на 9; 

4 і 5% у 2016 році, та на 6; 5 і 7% – у 2017 році відповідно, а за використання 

по даному фону  гербіциду Панда в нормах 3,0–6,0 л/га в середньому на 5–

25%, 4–14%, 2–20% у 2016 р. та – 6–23%, 2–20%, 6–28% у 2017 р. відповідно 

до фаз розвитку. 

Також необхідно відмітити залежність активності каталази в рослинах 

нуту упродовж вегетації: максимальна її активність простежувалася у фазі 

цвітіння, зниження активності відбувалася у фазі формування бобів. 

У середньому за три роки дослідження (рис 3.1) за самостійної дії МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків спостерігалося зростання активності 

каталази відносно контролю І на 1%, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 

л/т) – на 3%.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення активності ферменту в рослинах нуту 

відносно контролів І і ІІ складало 8 і 7% відповідно. 

У варіантах, де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га 

активність каталази у фазі п'яти листків зростала відносно контролю І на 9; 

15; 7% відповідно. За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) активність 

каталази відносно контролю І збільшилась на 13; 19; 13%, а на фоні 
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використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 10; 16; 9%. За 

норми гербіциду 6,0 л/га рівень ферментативної активності був значно 

нижчий. 

 

 

 
Рис 3.1. Активність каталази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 

застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо та МБП Ризобофіт  
(середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність каталази в листках 

нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 

16; 25; 17 і 6% відповідно. 

У фазі цвітіння за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) в середньому 

за 2015–2017 р. активність каталази зростала відносно контролю І на 2%, за 

дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 2%, у варіантах сумісного застосування МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 5%. 

У варіантах за самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 

3,0; 4,0; 5,0 л/га активність каталази у фазі цвітіння зростала відносно 

контролю І на 7; 12 і 5%, за внесення тих же нормах гербіциду, але на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 10; 14; 8%
 

відповідно, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) 

– на 10; 14; 9%. Норма гербіциду 6,0 л/га пригнічувала активність даного 

ензиму, тому зростання було мінімальним і становило – 1%.  

У фазі формування бобів активність каталази в середньому за 2015–

2017 рр. за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) 

зростала відносно контролю І на 3 та 5% відповідно. У варіантах поєднаної 

дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 9%. 

За дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність 

каталази у фазі формування бобів зростала відносно контролю І на 10; 18; 9; 

1%, за внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання РРР 

Стимпо (0,025 л/т) активність каталази зростала відносно контролю І на 17; 

23; 16 і 5%, а на фоні використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) – на 19; 25; 19 і 

4%. 

Максимальна активність ферменту спостерігалася за комплексного 

використання РРР Стимпо (0,025 л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення 

по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де 

перевищення до контролю І становило на 21; 32; 22 і 7% відповідно.  
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Наступним важливим ферментом антиоксидантного захисту 

рослинного організму є пероксидаза. Як показали дослідження, активність 

пероксидази у 2015 р. за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти 

листків культури (табл. 3.2) зростала відносно контролю І на 3%, за 

самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 7%, разом з тим у варіантах 

сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) – 

на 15%. 

 
Таблиця 3.2 

Активність пероксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 
застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо та мікробного препарату 

Ризобофіт (мкМоль окисненого гваяколу/г сирої речовини за 1 хв, 2015 р.) 

Гербіцид 
  

Біологічний препарат 
  

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 101,4 111,4 79,8 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

102,4 117,5 81,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 104,8 113,8 84,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 108,5 117,5 86,4 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

116,6 125,6 91,8 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 118,9 127,8 102,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 120,3 129,2 100,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 125,2 134,2 106,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

131,2 140,2 112,4 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 125,5 134,4 107,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 127,5 136,4 106,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 128,6 137,6 107,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 142,0 151,0 122,0 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 120,6 129,5 103,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 123,7 132,7 104,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 125,8 134,8 105,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

130,9 142,1 112,7 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 101,4 112,6 86,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 103,9 115,6 87,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 104,8 116,0 87,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 114,8 126,0 96,2 

 
НІР05 5,2 6,9 4,7 
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У варіантах, застосовування гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га 

активність пероксидази у фазі п'яти листків нуту зростала відносно контролю 

І на 17; 24; 19%, водночас за норми 6,0 л/га – залишилась на рівні контролю І. 

За внесення гербіциду в тих же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) активність пероксидази відносно 

контролю І збільшувалась на 24; 27; 24 і 3%
 
відповідно, а на фоні 

використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 19; 26; 22 і 3% 

Найвища активність ферменту у фазу п'яти листків нуту 

простежувалась за комплексного використання регулятора росту рослин 

Стимпо (0,025 л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) і внесення по 

даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де показники 

активності перевищували контроль І  на 29; 40; 29 і 13% відповідно. 

У фазі цвітіння нуту за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР 

Стимпо (0,025 л/т) активність пероксидази зростала відносно контролю І на 2 

і 6% відповідно, у варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) 

з РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 13%. 

У варіантах,  де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 

л/га активність пероксидази у фазі цвітіння рослин нуту зростала до 

контролю І на 15; 21; 16 і 1%. За внесення гербіциду в тих же нормах на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) активність 

пероксидази відносно контролю І збільшилась на 21; 24; 21 і 4%
 
відповідно, а 

на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 16; 23; 

19 і 3%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з  мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність ферменту зростала 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 26; 36; 28 і 

13% відповідно. 

Активність пероксидази у фазі формування нутом бобів за самостійної 

дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) зростала відносно контролю І на 6%, за 
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самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 8%, у варіантах сумісного 

застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 15% . 

У варіантах  самостійного використання гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0; 5,0; 6,0 л/га активність пероксидази у фазі формування нутом бобів 

зростала відносно контролю І на 28; 34; 29; 9%, а за внесення гербіциду в 

таких же нормах на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 33; 34; 33 і 10%, водночас у варіантах на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 26; 34; 31 і 9% відповідно. 

 За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з  мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність пероксидази до 

контролю І зростала на 41; 53; 41 і 21% відповідно. 

Аналогічну залежність активності пероксидази спостерігали і в 2016 та 

2017 роках, але як і у випадку з активністю каталази простежувався вплив на 

активність ферменту погодних умов, що знайшло своє відображення в 

одержаних даних (Додаток А, табл. А.3, А.4). Так, у 2016 р. найвища 

активність пероксидази була відмічена за внесення гербіциду Панда в нормах 

3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га по фону обробки перед сівбою насіння РРР Стимпо 

(0,025 л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т), де перевищення відносно контролю І 

складало у фазу п’яти листків нуту, цвітіння та формування бобів 10–32%, 

13–35%, 8–35% відповідно, у 2017 р. – 10–32%, 9–30%, 14–36% відповідно до 

контролю І та фаз розвитку культури. 

У середньому за три роки досліджень (рис. 3.2) за самостійної дії МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків нуту активність пероксидази зростала 

відносно контролю І на 2%, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – 6%, за 

сумісної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – 7%. 

У варіантах самостійного використання гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0; 5,0 л/га активність пероксидази у фазі п'яти листків культури зростала 

відносно контролю І на 12; 22; 10%. За дії гербіциду в нормі 6,0 л/га – 

знизилась на 4%. А за внесення гербіциду в таких же нормах на фоні 



76 
 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 19; 29; 18 і 4%
 

відповідно, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) 

– на 14; 24; 14 і 1%. 

 

 

 
Рис 3.2. Активність пероксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно 

від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо та МБП Ризобофіт 
(середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність пероксидази зросла 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 24; 35; 24 і 

11%. 

У фазі цвітіння за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) в середньому 

за 2015–2017 рр. активність пероксидази зросла відносно контролю І на 1%, 

за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 5%, у варіанті сумісної дії МПБ Ризобофіт 

(1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) – 9%. 

За дії лише гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність 

пероксидази у фазі цвітіння нуту зростала відносно контролю І на 10; 18; 8; 

1%,  за внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 16; 25; 16 і 3%
 
відповідно, а 

на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 11; 21; 

11 і 2%. 

Комплексне використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

з  мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність пероксидази зросла 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 21; 30; 21 і 

10%. 

Активність пероксидази у 2015–2017 роках у фазі формування бобів за 

самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) зростала відносно контролю І на 3%. 

За самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 7%, у варіантах сумісного 

застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 11%. 

У варіантах з внесенням гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

активність пероксидази у фазі формування бобів зростала відносно контролю 

І на 16; 26; 13; 2%, за внесення гербіциду в таких же нормах на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 22; 33; 23 і 

7%, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 16; 

28; 17 і 3% відповідно. 
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За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність пероксидази 

зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 29; 

47; 29 і 14%. 

Різною була в рослинах нуту за дії досліджуваних препаратів і 

активність поліфенолоксидази (табл. 3.3). Так, активність поліфенолоксидази  

у 2015 р. за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків нуту 

зростала відносно контролю І на 2% , за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 

л/т) – на 2% , у варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та 

РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 8%. 

Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га зумовлювало 

зростання активності поліфенолоксидази у фазі п'яти листків культури на 17; 

26; 19%, водночас за норми гербіциду 6,0 л/га активність поліфенолоксидази 

відносно контролю І знижувалсь на 6%. 

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) активність поліфенолоксидази 

відносно контролю І зростала в листках нуту на 24; 32; 27 і 8%
 
відповідно, а 

на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 19; 28; 

25 і 6%. 

Найвищі рівні активності ферменту простежувалися за комплексного 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда 

в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де активність поліфенолоксидази відносно 

варіанту без застосування препаратів (контроль І) була вищою на 31; 45; 40 і 

23%. 

У фазі цвітіння нуту у варіантах досліду з використанням гербіциду 

Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність поліфенолоксидази зростала 

відносно контролю І на 18; 26; 20; 1%,  за внесення даних норм гербіциду на 

фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 26; 29; 26 
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і 5%
 
відповідно, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 

л/т) – на 20; 28; 23 і 4%. 

 

Таблиця 3.3 

Активність поліфенолоксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно 

від застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль окисненої аскорбінової 

кислоти/г сирої речовини за 1 хв. 2015 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 38,3 44,7 30,4 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

39,3 47,7 34,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 39,1 45,9 32,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 39,3 47,7 31,9 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

41,4 51,8 33,2 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 45,0 52,9 41,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 45,4 53,6 40,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 47,3 56,1 45,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 50,3 59,1 49,2 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 48,3 56,2 45,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 49,0 57,2 47,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 50,5 57,8 46,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 55,7 64,5 50,4 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 45,6 53,8 52,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 47,8 55,3 44,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 48,8 56,4 41,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

53,8 60,1 46,0 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 36,0 45,3 36,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 40,8 46,6 35,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 41,3 47,0 33,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

47,3 52,0 33,7 

 
НІР05 1,2 2,7 1,3 

 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 
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гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність поліфенолоксидази 

в рослинах нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів 

(контроль І) на 32; 44; 34 і 16%. 

У фазі формування бобів активність поліфенолоксидази за самостійної 

дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) зростала відносно контролю І на 7%, за 

самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 5%, за сумісної дії МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 9%. 

Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га забезпечило 

зростання активності поліфенолоксидази у фазі формування нутом бобів на 

37; 62; 71; 20%, за внесення гербіциду в цих же норм гербіциду на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 48; 52; 36 і 

9%, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 33; 

55; 47 і 15%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га активність поліфенолоксидази 

у рослинах нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів 

(контроль І) на 61; 57; 51 і 11%. 

Аналогічна залежність із формуванням активності поліфенолоксидази 

простежувалася і в 2016 та 2017 роках, де також можна констатувати її 

залежність від умов зростання нуту (Додаток А, табл. А.5, А.6), проте як і у 

випадку з каталазою та пероксидазою найвища активність 

поліфенолоксидази простежувалася у варіантах досліду з комплексним 

використанням препаратів – РРР Стимпо (0,025 л/т) + МБП Ризобофіт (1,0 

л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда. 

У середньому за три роки досліджень (рис. 3.3) за дії МПБ Ризобофіт 

(1,0 л/т) у фазі п'яти листків активність поліфенолоксидази зростала відносно 

контролю І на 2%, за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 4%, за  сумісного 

застосування МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 7%. 
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Рис 3.3. Активність поліфенолоксидази, в рослинах нуту сорту Пам'ять 

залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо та МБП 
Ризобофіт (середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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У варіантах, де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га 

активність поліфенолоксидази у фазі п'яти листків зростала відносно 

контролю І на 14; 26; 10%. Дія норми гербіциду Панда 6,0 л/га дещо 

знижувала активність поліфенолоксидази (на 2%). За внесення гербіциду в 

таких же нормах на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) активність поліфенолоксидази зростала на 20; 37; 24 і 6%, а на 

фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 16; 30; 16 і 

2%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га рівень активності ферменту 

зростав відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 29; 42; 

33 і 17%. 

У фазі цвітіння в середньому за 2015–2017 рр. за дії МПБ Ризобофіт 

(1,0 л/т) активність поліфенолоксидази зростала відносно контролю І на 1%, 

за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 6%, за сумісного застосування МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 11%. 

У варіантах, де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га 

активність поліфенолоксидази у фазі цвітіння зростала відносно контролю І 

на 12; 23 і 10%. Дія норми гербіциду Панда 6,0 л/га дещо пригнічувала 

активність поліфенолоксидази на 5%. За внесення гербіциду в таких же 

нормах на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

активність поліфенолоксидази зростала на 20; 24; 13 і 4%, а на фоні 

використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 14; 26; 14 і 3%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га рівень активності ферменту 

зростав відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 26; 38; 

27 і 12%. 
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У фазі формування бобів в середньому за 2015–2017 рр. дія МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) збільшувала активність поліфенолоксидази відносно 

контролю І на 3%, РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 2%, за сумісної дії МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 7%. 

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

активність поліфенолоксидази зростала відносно контролю І на 19; 37; 24; 

4%. За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 32; 45; 35 і 14%,
 
 а на фоні 

використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 23; 37; 29 і 12%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га рівень активності ферменту 

зростав відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 39; 55; 

44 і 15% відповідно до контролю І. 

Аналізуючи вищенаведений експериментальний матеріал з активності 

антиоксидантних ферментів у рослинах нуту – каталази, пероксидази і 

поліфенолоксидази за дії біологічних препаратів і гербіциду, можна 

стверджувати, що застосування гербіциду на фоні біологічних препаратів 

забезпечує суттєве зростання активності досліджуваних ферментів, що може 

свідчити про підвищення рівня обмінних процесів у рослинах, невід'ємною 

складовою яких є АФК, зокрема H2O2, що слугує субстратом для каталази і 

пероксидази. Деяке зниження активності антиоксидантних ферментів, як на 

фоні внесення біологічних препаратів, так і за самостійної дії норм гербіциду 

Панда 5,0–6,0 л/га, може свідчити про пригнічувальну дію ксенобіотика на 

рослини нуту, за якої активність ферментів знижується. Подібні залежності у 

своїх дослідженнях констатують і інші вчені [44, 48]. 

Дія біологічних препаратів на рослини нуту також мала свої 

особливості: у фазі п’яти листків вищу ферментативну активність мали 

рослини у варіантах досліду за дії регулятора росту рослин Стимпо, що 

можна пояснити стимулюючим впливом препарату на проростання насіння 
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та швидшою адаптацією рослин до умов середовища. Починаючи з фази 

цвітіння, вищі рівні ферментативної активності мали варіанти досліду за дії 

мікробного препарату Ризобофіт, що, очевидно, пов’язано з формуванням 

потужнішої  кореневої системи колонізованої азотфіксувальними бактеріями, 

внаслідок чого покращувалось азотне живлення рослин та підвищувалась їх 

стійкість до несприятливих умов. Це узгоджується з результатами 

досліджень інших науковців [29, 47, 97]. 

За результатами дисперсійного аналізу активність антиоксидантних 

ферментів на 70% залежала від дії гербіциду Панда, 18% – від дії МПБ 

Ризобофіт і РРР Стимпо та – 12% від погодних умов.  

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

–  активність ферментів класу оксидоредуктаз – каталази, пероксидази і 

поліфенолоксидази, як важливих складових антиоксидантної системи нуту, 

варіює залежно від погодних умов, фаз розвитку культури та використання 

різних норм гербіциду Панда окремо і в поєднанні з біологічними 

препаратами;  

–  за обробки перед сівбою насіння нуту РРР Стимпо (0,025 л/т) з МБП 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) активність ферментів каталази, пероксидази і 

поліфенолоксидази в рослинах нуту в середньому зростала залежно від фаз 

розвитку культури на 3–14%; 7–15% і 3–15% відповідно, водночас за 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0–6,0 л/га – 3–32%; 

10–41% і 12–55%.  

–  найвища активність ферментів простежувалася у варіанті 

використання ґрунтового гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га на фоні обробки 

перед сівбою насіння нуту регулятором росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) (підвищення активності для 

каталази складало відносно фаз розвитку культури 18–32%, пероксидази – 

30–41%, поліфенолоксидази – 38–55%). Очевидно, що на фоні використання 

біологічних препаратів забезпечується інтенсифікація рослинно-мікробних 
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взаємовідносин, результатом якої є покращення умов живлення і, як 

наслідок, обмінних процесів у рослинах.  

–  підвищені норми гербіциду Панда (5,0 і 6,0 л/га) справляли деяке 

послаблення проходження в рослинах нуту метаболічних процесів, що 

відображалось у зниженні активності ферментів класу оксидоредуктаз. 

 

3.2. Накопичення хлорофілів 

 

Фундаментальною основою життя рослини є фотосинтез, навколо 

якого групуються всі процеси метаболізму [184–186]. Фотосинтез забезпечує 

енергосубстратне формування врожаю, поєднане з процесами засвоєння 

азоту і елементів мінерального живлення та знаходиться під контролем у 

складній ієрархії генетичних програм розвитку, що визначають усю 

послідовність процесів онтогенезу. Дослідження показали, що 

фотосинтетична функція контролюється процесами онтогенезу і формування 

врожаю детерміноване, насамперед, епігенетичним навантаженням з боку 

споживаючих асиміляти органів [187–189]. Проте, фотосинтетична діяльність 

рослин багато в чому визначається умовами вирощування. Слід зазначити, 

що найбільш уразливими ланками фотосинтетичного апарату, які в першу 

чергу пошкоджуються під час дії таких стресових чинників як підвищена і 

знижена температура, висока інтенсивність видимого світла, ультрафіолетове 

випромінювання, важкі метали, пестициди є, зокрема, фотосистема II і 

система фотосинтетичного окиснення води. Інгібуючий ефект більш як 50% 

гербіцидів ґрунтується на їхній здатності пригнічувати потоки електронів в 

фотосистемі II, що призводить до зупинки всього процесу фотосинтезу. 

Існуючі нині відомості щодо впливу ксенобіотиків на окремі 

морфофізіологічні і біохімічні параметри рослин, стосуються переважно 

дикорослих видів. У той же час, відомо, що під час впливу стресів, до яких 

відноситься і гербіцидна обробка, основними уразливими ланками 
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формування біомаси культурних рослин є фотосинтетичний апарат та вміст в 

ньому хлорофілів [107]. 

Ряд вчених [12, 190–192] розглядають позитивну дію регуляторів росту 

рослин на пігментний комплекс рослин двояко: зокрема – як 

стимулювальний компонент в синтезі пігментів та формування 

світловбирного комплексу та – захисну, що попереджає передчасне, або 

взагалі, руйнування хлоропластів. Проте, незважаючи на це, поведінка 

пігментного комплексу низки сільськогосподарських культур за комплексної 

дії гербіцидів, РРР і МПБ є маловивченою.  

За результатами проведених досліджень встановлено, що у 2015 році, 

вміст хлорофілів у посіві нуту в період фази п’яти листків (табл. 3.4) 

варіював залежно від використання різних норм біологічно активних 

речовин. Так, вміст хлорофілу а за дії МБП Ризобофіт і РРР Стимпо відносно 

контролю І практично не змінювався, а вміст хлорофілу b дещо знижувався 

на 26 і 18% відповідно. 

У варіанті сумісного застосування мікробного препарату Ризобофіт (1,0 

л/т) і регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) рівень хлорофілу а був 

відносно на рівні контрольного варіанту, а вміст хлорофілу b був нижчим на 

26% у порівняні до контролю І. 

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га 

вміст хлорофілу а в листках нуту, починаючи з норми 4,0 л/га, знижувався, 

що складало відносно контролю І на 8; 8 і 12%, для хлорофілу b – зниження 

до контролю І складало  21; 29 і 21% відповідно.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) вміст хлорофілу а в рослинах 

нуту зріс до контролю І на 1; 7; 6 і 1%. Вміст хлорофіл b за дії 3,0 л/га був у 

межах контролю, за дії гербіциду 4–6 л/га знизився на 3; 6 і 6%, а на фоні 

використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) за тих же норм 

гербіциду вміст хлорофілу а зріс на 17; 13; 12 і 8%, водночас  хлорофіл b за 
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норми гербіциду 3,0 л/га збільшився на 6%, а за дії норм 4,0; 5,0 та 6,0 л/га 

знизився на 15; 24 і 26% відповідно. 

 

Таблиця 3.4 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  (мг/100г сирої 

речовини, фаза п’яти листків, 2015 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
+

b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів 
(контроль І) 11,9 3,4 15,3 3,5 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

12,0 2,7 14,7 4,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,3 2,5 14,8 4,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 11,9 2,8 14,7 4,3 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

12,1 2,0 14,1 6,1 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,6 2,5 14,1 4,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 13,9 3,6 17,5 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,0 3,4 15,4 3,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 14,9 4,0 18,9 3,7 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,0 2,7 13,7 4,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 13,5 2,9 16,4 4,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,7 3,3 16,0 3,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

13,8 4,2 18,0 3,3 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,9 2,4 13,3 4,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 13,3 2,6 15,9 5,1 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,6 3,2 15,8 3,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 13,0 3,1 16,1 4,2 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,5 2,7 13,2 3,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,9 2,5 15,4 5,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 11,9 3,2 15,1 3,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

12,8 2,2 15,0 5,8 

 
НІР05 0,12 0,07 0,15 

 
 

За комплексної обробки насіння регулятором росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) та мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) і внесення по даному 
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фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га вміст хлорофілу а у 

листках нуту зріс відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) 

на 25; 16; 9 і 8%, хлорофіл b за дії 3,0; 4,0 л/га збільшився  на 18; 24%, а за дії 

5,0 та 6,0 л/га знизився на 9 та 35% відповідно. 

Аналізуючи суму хлорофілів (a+b) у фазу п'яти листків нуту, можна 

констатувати, що за самостійного використання РРР Стимпо та МБП 

Ризобофіт і в комплексі вона практично знаходилася на рівні контрольного 

показника, водночас за сумісного використання РРР Стимпо, МБП Ризобофіт 

і внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га вона 

зростала на 24; 18; і 5%, а за норми 6,0 л/га – знижувалась на 2%. 

У фазі цвітіння за самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0 і 4,0 

вміст хлорофілу а в рослинах нуту зростав відносно контролю І на 1–5%, за 

дії 5,0 л/га був на рівні контролю І, а за норми 6,0 л/га знижувався на 3%. 

Вміст хлорофілу b за дії гербіциду 3,0–6,0 л/га в середньому знижувався до 

контролю І на 14–18% (табл. 3.5).  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) вміст хлорофілу а в листках нуту 

зростав до контролю І на 7; 12; 5 і 7%, хлорофілу b знижувався на 1; 2; 4 і 5%, 

а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) вміст 

хлорофілу а зростав на 13; 10; 9 і 7%, водночас вміст хлорофілу b за дії норм 

гербіциду 3,0 л/га збільшувався на 4%, за норм 4,0; 5,0 та 6,0 л/га знижувався 

на 10; 15 і 18% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння нуту регулятора 

росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) 

та внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га 

вміст хлорофілу а в листках зростав відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І) на 21; 19; 14 і 13%, а хлорофілу b – на 18; 14; 4%, 

водночас за норми 6,0 л/га вміст хлорофілу b знижувався на 14%.  

Стосовно суми хлорофілів а і b, то найвищою в листках нуту вона була 

у варіантах досліду з використанням гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 
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6,0 л/га на фоні комплексної обробки насіння МБП Ризобофіт та РРР Стимпо, 

де перевищення до контролю І складало 20, 18, 12 і 6% за співвідношення 

хлорофілу а до b 3,1; 3,1; 3,3 і 3,9 відповідно.  

 

Таблиця 3.5 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт 

(мг/100 г сирої речовини, фаза цвітіння, 2015 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
+

b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів 
(контроль І) 

14,9 5,0 19,9 3,0 

без біологічних препаратів 
+ ручні прополювання 
(контроль ІІ)  

15,0 4,2 19,2 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,0 4,0 19,0 3,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 14,9 4,4 19,3 3,4 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + 
РРР Стимпо 0,025 л/т 15,1 4,2 19,3 3,6 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 15,6 4,1 19,7 3,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,9 5,2 22,1 3,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,0 4,9 21,0 3,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + 
РРР Стимпо 0,025 л/т 18,0 5,9 23,8 3,1 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 15,0 4,2 19,3 3,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,5 4,5 21,0 3,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,8 4,9 21,6 3,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + 
РРР Стимпо 0,025 л/т 

17,8 5,7 23,5 3,1 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 14,9 5,0 19,9 3,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,4 4,2 20,5 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 15,7 4,8 20,4 3,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + 
РРР Стимпо 0,025 л/т 17,0 5,2 22,2 3,3 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 14,5 4,2 18,7 3,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,0 4,1 20,0 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,0 4,7 20,7 3,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + 
РРР Стимпо 0,025 л/т 

16,8 4,3 21,1 3,9 

 
НІР05 1,07 0,70 1,47  
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Аналізуючи вміст хлорофілів у листках нуту в 2015 році у фазі 

формування бобів (табл. 3.6), слід зазначити, що, як за роздільної, так і за 

сумісної дії РРР Стимпо і МБП Ризобофіт, вміст хлорофілу а був на рівні 

контрольних показників, водночас вміст хлорофілу b був дещо нижчим. 

  

Таблиця 3.6 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  (мг/100г сирої 

речовини, фаза формування бобів, 2015 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
+

b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів 
(контроль І) 18,7 5,4 24,1 3,4 

без біологічних препаратів + 
ручні прополювання (контроль 
ІІ)  

18,7 4,4 23,1 4,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 18,7 4,2 22,9 4,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 18,6 4,6 23,2 4,0 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

18,8 4,4 23,2 4,3 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 19,5 4,3 23,8 4,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 21,1 5,7 26,8 3,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,0 5,4 25,4 3,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

22,4 6,6 29,0 3,4 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 18,7 4,5 23,2 4,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 20,6 4,8 25,4 4,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,9 5,3 26,2 3,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

22,2 6,4 28,6 3,5 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 18,6 5,5 24,1 3,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 20,4 4,4 24,8 4,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 19,5 5,2 24,7 3,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

21,2 5,7 26,9 3,7 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 18,1 4,5 22,6 4,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 19,9 4,3 24,2 4,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 19,9 5,1 25,0 3,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 21,0 4,5 25,5 4,7 

 НІР05 1,18 0,1 1,26  
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За самостійної дії гербіциду Панда в нормі 3,0 л/га вміст хлорофілу а  

зростав відносно контролю І на 4% та залишався у межах контролю за дії 

гербіциду в нормі 4,0 л/га. За дії гербіциду в нормах 5,0 і 6,0 л/га знижувався 

відносно контролю І на 1 і 3% відповідно. Вміст хлорофілу b за норм 

гербіциду 3,0; 4,0 та 6,0 л/га знижувався відносно контролю І на 21; 17; 18% і 

лише за дії 5,0 л/га дещо зростав (2%).  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) вміст хлорофілу а зростав до 

контролю І на 7; 12; 4 і 7%, хлорофілу b за норм гербіциду 3,0; 4,0 та 6,0 л/га 

знижувався  на 1; 2; 5 і 6% відповідно.  

На фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) вміст 

хлорофілу а зростав відносно контролю І на 13; 10; 9 і 7% відповідно, 

хлорофілу b за норми гербіциду 3,0 л/га збільшувався на 5%, а за норм 4,0; 

5,0; та 6,0 л/га – знижувався на 11; 19 і 21% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га 

вміст хлорофілу а у рослинах нуту зростав відносно варіанту без 

застосування препаратів (контроль І) на 20; 19; 13 і 12%, хлорофілу b за норм 

гербіциду 3,0; 4,0; 5,0 л/га збільшувався на 22; 19; 6%, а за норми 6,0 л/га – 

знижувався на 17% відповідно. 

Найвища сума хлорофілів а і b, була відзначена у варіантах досліду на 

фоні комплексної обробки насіння МБП Ризобофіт та РРР Стимпо з 

використанням гербіциду Панда в нормах 3,0–6,0 л/га. В середньому в цих 

варіантах досліду у фазі формування нутом бобів сума хлорофілів зросла до 

контролю І на 6–20% за співвідношення хлорофілу а до b 3,4–4,7 відповідно.  

Подібні дані з накопиченням хлорофілів а і b та їх суми в листках нуту 

одержані і в інші роки досліджень (2016, 2017 рр.) (Додаток Б., табл. Б.1–Б.6). 

Так, у 2016 р. найвищий вміст хлорофіл а був відзначений за внесення 

гербіциду  Панда в нормах 3,0–6,0 л/га по фону обробки РРР Стимпо (0,025 
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л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т), де перевищення відносно контролю І складало 

у фазу п’яти листків нуту, цвітіння та формування бобів 2–15%, 7–19%, 6–

18% відповідно, хлорофілу b – 1–3%, 1–6%, 2–8% відповідно до контролю І 

та фаз розвитку культури.  

Найвищі показники суми хлорофілів а і b, як і в попередні роки 

досліджень, були відмічені у варіантах досліду за передпосівної обробки 

насіння РРР Стимпо і МБП Ризобофіт з наступним внесенням по даному 

фону гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 л/га, зокрема у фазах п'яти листків, 

цвітіння, формування бобів зростання суми хлорофілів а і b до контролю І у 

середньому складало 4–9%, за норм 5,0–6,0 л/га сума хлорофілів дещо 

знижувалась у порівняні з показником контролю І.  

Аналогічна залежність накопичення хлорофілу b листками нуту 

простежувалася і в 2017 р. Так, за комплексного використання регулятора 

росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) 

та внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га у 

фазах п’яти листків нуту, цвітіння та формування бобів перевищення 

відносно контролю І складало за хлорофілом а 2–15%, 3–17%, 2–16% 

відповідно, хлорофілом b – 2–9%, 3–13%, 2–7%. 

У середньому за 2015–2017 рр. досліджень (рис.3.4) у фазі п'яти листків 

за самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0  вміст 

хлорофілу а і b в рослинах нуту знижувався відносно контролю І на 2; 5; 10; 

13% та 12; 9; 22; 17% відповідно. 

За сумісної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) з гербіцидом Панда 3,0 л/га вміст 

хлорофілів а і b зростав на 5 і 6%. За дії вищих норм гербіциду Панда 

(4,0−6,0 л/га) спостерігалося помірне зниження вмісту пігментів. За дії 

гербіциду Панда в нормах 5,0 і 6,0 л/га на фоні МБП Ризобофіт (1,0 л/т) вміст 

хлорофілу а до контролю І зростав на 3% (для норми 5,0 л/га) та знижувався 

на 4% для норми 6,0 л/га, водночас, вміст хлорофілу b знижувався до 

конторолю І на 23 і 20% відповідно. 
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Рис 3.4. Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання 

різних норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт 
 (середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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За комплексного використання для обробки насіння нуту регулятора 

росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) 

та внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га 

вміст хлорофілу а в листках зростав відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І) на 16; 14; 7 і 2%. За дії гербіциду Панда в нормах 3,0 

та 4,0 л/га хлорофіл b зростав на 6 і 9%, водночас за норм 5,0−6,0 л/га вміст 

хлорофілу b знижувався на 9 і 23% відповідно.  

Стосовно суми хлорофілів а і b, то найвищою в листках нуту в 

середньому за три роки вона була у варіантах досліду з використанням 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га на фоні комплексної обробки 

насіння МБП Ризобофіт та РРР Стимпо, де перевищення до контролю І 

складало 14, 13, 4% за співвідношення хлорофілу а до b 3,8; 3,6; 4,0 

відповідно.  

Аналізуючи вміст хлорофілів, їхню суму і співвідношення у фазі 

цвітіння нуту у варіантах без біологічних препаратів (контроль І) та з ручним 

прополюванням (контроль ІІ) слід зазначити, що за роки досліджень вміст 

хлорофілу а був у межах 15,3–15,5 мг/100 г сирої речовини, хлорофіл b – 4,6–

4,9, сума хлорофілів а+b 20,1–20,2 мг/100 г сирої речовини. Відношення 

хлорофілів а/b складало 3,1–3,4. Значних змін у пігментному комплексі 

рослин нуту не спостерігали на безгербіцидному фоні і у варіантах з МБП 

Ризобофіт, РРР Стимпо та за сумісного їхнього застосування. 

За використання гербіциду Панда у нормах 3,0–5,0 л/га вміст 

хлорофілів відносно контролю І істотно не змінювався і лише за норми 6,0 

л/га відбулося зниження рівня хлорофілу а на 7%, хлорофілу b – на 14%, 

їхнього співвідношення – на 8% (рис. 3.4.). Така тенденція, очевидно, 

пов’язана з негативним впливом гербіциду на проходження обмінних 

процесів у рослинах нуту, в тому числі й на процеси синтезу і нагромадження 

хлорофілів. 

У листках дослідних рослин нуту за сумісного застосування МПБ 

Ризобофіт 1,0 л/т і РРР Стимпо 0,025 л/т вміст хлорофілів а і b та їхньої суми 
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із наростанням норми внесення гербіциду Панда знижувався, проте 

перевищення відносно контролю І коливалось у межах 4–16% – для 

хлорофілу а; 2–6% – для хлорофілу b (відповідно лише за норм гербіциду 

3,0–4,0 л/га) і 3–13% – для суми хлорофілів a+b (за норми гербіциду 3,0–5,0 

л/га). 

У середньому за 2015–2017 рр. досліджень у фазі формування бобів за 

самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0 та 4,0 л/га вміст хлорофілу а в 

рослинах нуту зростав відносно контролю І на 3; 2%, за дії  норм 5,0 та 6,0 

л/га вміст хлорофілу а знижувався на 2; 5%. Вміст хлорофілу b за дії 

гербіциду в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 знижувався на 14; 5; 7 і 17%  

відповідно. 

За комплексного використання РРР Стимпо (0,025 л/т) і МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 

3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га вміст хлорофілу а в листках зростав відносно варіанту 

без застосування препаратів (контроль І) на 16; 11; 6 і 4%. За дії гербіциду 

Панда в нормах 3,0 та 4,0 л/га хлорофіл b зростав на 2 та 7%, водночас за 

норми 5,0−6,0 л/га вміст хлорофілу b знижувався на 6 та 14% відповідно.  

Узагальнюючи одержані дані із вмісту хлорофілів у листках нуту, 

можна констатувати, що накопичення хлорофілу а упродовж вегетації в 

середньому по досліду зростало з фази п’яти листків до фази цвітіння на 

30%, а з фази цвітіння до фази утворення бобів – на 25%. Зменшення вмісту 

хлорофілу а до фази утворення бобів у всіх варіантах досліду, очевидно, 

пов'язане зі зменшенням інтенсивності проходження в рослинах 

метаболічних процесів та збільшенням площі фотосинтезуючої поверхні, 

причому найбільш активне зниження даного показника спостерігалося у 

варіантах на гербіцидному фоні без використання біологічних препаратів. 

Інтенсивність накопичення хлорофілу b в листках нуту упродовж 

вегетації засвідчила його зростання у варіантах, де застосовувалася 

комбінація МБП Ризобофіт та РРР Стимпо. У той же час, від фази цвітіння до 

фази утворення бобів спостерігалося зниження вмісту хлорофілу b порівняно 
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з темпами утворення хлорофілу а. Така особливість розподілу вмісту 

хлорофілів а і b у рослинах нуту може розглядатися як пристосувальна 

ознака, чим забезпечується функціонування фотосинтетичного апарату  за 

посилення взаємного затінення листків, особливо у нижніх ярусах, що 

перешкоджає проникненню довгохвильової частини спектра, однак менш 

впливає на його короткохвильову складову, що здебільшого поглинається 

хлорофілом b. Крім того, в весняний період в світловому спектрі 

ультрафіолетових променів менше, ніж в літній, що також має свій вплив на 

співвідношення пігментів у рослинах нуту [17]. 

Сумісне використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 

л/т) на фоні внесення гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 л/га забезпечує 

суттєве зростання вмісту пігментів у пігментному комплексі листків нуту, що 

може свідчити про створення більш сприятливих умов для проходження в 

рослинах фізіолого-біохімічних процесів, у тому числі й фотосинтетичних, 

обумовлених безпосередньою стимулюючою дією біопрепаратів на 

функціонування пігментного комплексу литкового апарату даної культури. 

За використання МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) без гербіциду та у варіантах з 

внесенням гербіциду Панда у нормах 3,0–6,0 л/га величина індексу 

хлорофілів (хлорофіл а/хлорофіл b) була максимальною – 3,7. 

Співвідношення хлорофілів а/b зазвичай варіює в діапазоні 2,2–4,0 і 

використовується як маркер фізіологічного стану рослинного організму. 

Зміни у співвідношенні хлорофілів а/b можуть свідчити про порушення 

стехіометрії між комплексами реакційних центрів фотосистем і 

світлозбиральних комплексів, а певне співвідношення хлорофілу а і b є 

характеристикою нормального функціонування фотосинтетичного апарату 

[8, 17]. 

Зниження кількості хлорофілів за підвищених норм гербіциду, 

очевидно, обумовлено зростанням АФК у клітинах, у результаті чого може 

відбуватися окисна деструкція молекул пігментів і зниження швидкості 

їхнього синтезу в ході адаптаційних перебудов [12]. Подібну тенденцію змін  
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у вмісті хлорофілів а і b в листках нуту під дією препаратів відмічали й інші 

автори [123–125].   

За результатами дисперсійного аналізу встановлено, що вміст 

хлорофілу в листках нуту на 23% залежав від фактору А (гербіцид Панда) та 

на 19% – від фактору В (біологічні препарати), а також на 24% – від взаємодії 

досліджуваних факторів. Розраховуючи коефіцієнт кореляції за парним 

кореляційно-регресивним аналізом даних, відмічено помірний зв’язок 

(коефіцієнт кореляції 0,39) між показниками вмісту хлорофілу і врожайності 

посівів нуту. 

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити висновки: 

–  накопичення хлорофілів а і b у листках нуту варіювало залежно від 

фази розвитку культури, погодних умов, норм внесення гербіциду Панда 

окремо і по фону обробки насіння перед сівбою РРР Стимпо і МБП 

Ризобофіт. 

–  сумісне використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 

л/т) для обробки насіння та внесення по даному фону гербіциду Панда в 

нормах 3,0 і 4,0 л/га забезпечує зростання вмісту хлорофілів (а+b) у листках 

нуту в середньому за фазами на 11–14%, що може свідчити про створення 

більш сприятливих умов для проходження в рослинах фізіолого-біохімічних 

процесів, у тому числі й фотосинтетичних.  

–  за зростання норм внесення гербіциду Панда до 5,0 і 6,0 л/га, 

внесених як окремо, так і по фону обробки насіння перед сівбою РРР Стимпо 

та МБП Ризобофіт, спостерігається зниження в листках нуту вмісту 

хлорофілів а і b та їх суми, що, очевидно, частково може бути обумовлено їх 

окисною деструкцією та зниженням їхнього синтезу в ході адаптаційних 

перебудов. 
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3.3. Формування площі листкового апарату 

 

У процесі дослідження продуктивності посівів бобових культур 

науковці звертають увагу на низку особливостей росту рослин, якими 

визначається урожайність [5]. Одним із важливих морфометричних 

показників є площа листкового апарату. Як правило, зростання площі листків 

забезпечує формування високопродуктивних посівів, проте інтенсивність 

наростання листкового апарату може визначатись використанням гербіцидів і 

біологічних речовин [12].  

Разом з дією на бур'яни у посівах нуту, гербіциди можуть мати і 

негативний вплив на культурні рослини. Проте, вченими доведено, що 

використання регуляторів  росту рослин у бакових сумішах з гербіцидами 

[12, 41] та на фоні застосування мікробних препаратів [2, 13, 72] забезпечує 

підвищення стійкості культурних рослин до стресових чинників і сприяє 

активізації ростових процесів, у тому числі й наростанню листкового 

апарату. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що площа 

листків рослин нуту варіювала як за роками, так і залежно від використання в 

досліді препаратів (табл. 3.7). Так, за самостійної дії гербіциду Панда в 

нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га у фазі п'яти листків у 2015 році площа листків  

рослин нуту зростала відносно контролю І на 11; 46; 3 і 3% відповідно. 

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) площа листків рослин нуту 

зростала відносно до контролю І на 16; 51; 24 і 8%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 18; 43; 22 і 6% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 
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площа листків  у посівах нуту у фазі п'яти листків зростала відносно варіанту 

без застосування препаратів (контроль І) на 48; 70; 38 і 10% відповідно. 

 

Таблиця 3.7 

Площа листкового апарату нуту (тис.м
2
/га) залежно від дії гербіциду 

Панда, РРР Стимпо та МПБ Ризобофіт (фаза п’яти листків) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль 
І) 

6,3 7,6 5,6 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

7,2 8,7 5,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 7,1 8,8 5,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 8,2 9,7 7,6 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

9,9 10,1 8,1 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 7,0 7,9 5,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 7,4 8,6 5,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 7,3 8,0 5,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 9,3 10,8 9,1 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,2 9,6 7,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,0 10,2 8,4 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,5 10,7 8,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 10,7 11,9 9,8 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 6,5 7,7 5,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 7,7 8,4 6,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 7,8 8,3 6,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

8,7 9,0 7,3 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 6,5 7,5 5,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 6,7 7,8 6,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 6,8 7,7 6,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

6,9 8,1 6,8 

 
НІР05 0,4 0,4 0,3 

 

Аналогічна залежність формування листкового апарату рослин нуту 

простежувалася і в 2016 та 2017 роках. Так, у 2016 році, за комплексного 

використання у посівах нуту МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 
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л/т) площа листкового апарату рослин нуту зросла відносно контролю І на 

33%. 

За використання по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 

5,0; 6,0 л/га  рівень показника у 2016 році у фазі п’яти листків зріс на 42; 57; 

18 і 7% відповідно. 

У 2017 році за комплексного використання у посівах нуту МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) площа листкового апарату  

рослин нуту зросла відносно контролю І на 44%. За використання по даному 

фону  гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га  рівень показника у фазі 

п’яти листків перевищував контроль І на 63; 76; 30 і 21% відповідно. 

У фазі цвітіння нуту у 2015 році площа листкового апарату за дії 

мікробного препарату Ризобофіт зросла відносно контролю І на 15%, за дії 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 17%, а у варіанті сумісного 

застосування МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 22% 

(табл. 3.8.).  

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га  

площа листків  посіву нуту зростала відносно контролю І на 14; 38; 23 і 17% 

відповідно.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) площа листків рослин нуту 

зростала відносно контролю І на 31; 86; 51 і 33% фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 26; 58; 42 і 25% відповідно. 

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

площа листків у посівах нуту зростала відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І) на 44; 89; 76 і 37% відповідно. 

Аналогічна залежність формування листкового апарату нуту у фазі 

цвітіння простежувалася і в 2016 та 2017 роках. Так, у 2016 році, за 

комплексного використання у посівах нуту МБП Ризобофіт (1,0 л/т) + РРР 
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Стимпо (0,025 л/т) площа листкового апарату рослин нуту зросла відносно 

контролю І на 11%. За використання по даному фону гербіциду Панда в 

нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га рівень показника відповідно до контролю І у 

2016 році зріс на 29; 67; 53 і 19%. 

 

Таблиця 3.8 

Площа листкового апарату нуту (тис. м
2
/га) залежно від дії гербіциду 

Панда, РРР Стимпо та МПБ Ризобофіт (фаза цвітіння) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 31,8 37,2 29,6 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

33,9 39,5 31,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 36,4 38,2 35,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 37,1 39,4 38,3 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

38,7 41,2 38,4 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 36,2 37,2 35,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 40,2 41,4 39,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 41,6 44,5 40,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

45,8 47,9 43,6 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 43,9 44,9 42,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 50,2 51,1 49,1 

РРР Стимпо 0,025 л/т 59,2 60,5 56,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

60,1 62,3 58,8 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 39,2 40,4 38,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 45,3 47,7 39,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 48,0 49,1 47,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

55,9 56,9 54,5 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 37,1 39,2 35,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 39,8 40,6 38,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 42,2 42,5 40,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

43,7 44,4 42,6 

 
НІР05 1,4 1,6 1,2 



102 
 

У 2017 році за комплексного використання у посівах нуту МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) + РРР Стимпо (0,025 л/т) площа листкового апарату в 

рослин нуту зросла відносно контролю І на 30%. За використання по даному 

фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га площа листків у 

відношенні до контролю І збільшилась на 47; 99; 84 і 44% відповідно. 

Площа листків рослин нуту у фазі формування бобів у 2015 році (табл. 

3.9) за дії мікробного препарату Ризобофіт зростала відносно контролю І на 

17%, за дії регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 15%, а у варіанті 

сумісного застосування мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – 28%.  

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га площа 

листків посівів нуту зростала відносно контролю І на 14; 50; 40 і 29% 

відповідно.  

За внесення гербіциду у тих же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) площа листків рослин нуту 

зростала до контролю І на 40; 77; 43 і 24%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 43; 71; 47 і 32% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

площа листків  у посівах нуту зростала відносно контроль І на 73; 89; 75 і 

72% відповідно. 

Аналогічна залежність формування листкового апарату нуту у фазі 

формування бобів простежувалася і в 2016 та 2017 роках. Так, у 2016 році за 

комплексного використання у посівах нуту МБП Ризобофіт (1,0 л/т) + РРР 

Стимпо (0,025 л/т) площа листкового апарату зростала відносно контролю І 

на 8%. За використання по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 

5,0; 6,0 л/га  рівень показника у 2016 році зріс на 42; 57; 48 і 40% відповідно. 
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Таблиця 3.9 

Площа листкового апарату нуту (тис.м
2
/га) залежно від дії гербіциду 

Панда, РРР Стимпо та МПБ Ризобофіт (фаза формування бобів) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 20,8 26,3 24,6 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

21,9 26,9 26,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 24,4 34,9 26,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 23,9 30,4 26,5 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

26,6 28,4 27,4 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 23,7 29,7 26,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 29,8 32,2 27,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 29,2 31,5 26,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 35,9 37,3 32,7 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 31,2 32,5 29,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 35,6 38,7 40,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 36,8 37,5 29,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

39,4 41,4 38,8 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 29,2 31,6 37,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 30,6 35,7 29,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 29,7 30,6 28,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 36,4 38,9 33,7 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 26,9 27,4 23,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 27,5 28,2 26,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 25,8 27,9 26,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

35,7 36,8 31,6 

 
НІР 05 0,5 0,9 0,6 

 

У 2017 році за комплексного використання у посівах нуту МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) + РРР Стимпо (0,025 л/т) площа листкового апарату нуту 

зросла відносно контролю І на 11%, а за використання по даному фону  

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га – на 33; 58; 37 і 28% 

відповідно. 

У середньому за три роки досліджень (рис 3.5) за самостійної дії МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків площа листкового апарату рослин  
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нуту зросла відносно контролю І на 5% та на 3% – відносно контролю ІІ. 

 

 

 

Рис 3.5. Площа листкового апарату нуту залежно від дії гербіциду Панда, 
РРР Стимпо та МПБ Ризобофіт (середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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За самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) відносно контролю І площа 

збільшилася на 6% і на 5% – відносно контролю ІІ. 

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення площі листків відносно контролів І і ІІ склало 

10 і 9% відповідно. 

У варіантах, де вносили лише гербіцид Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 

л/га, площа листків у фазі п'яти листків культури зросла відносно контролю І 

на 6; 37; 2%. За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) площа листків відносно 

контролю І збільшилась на 9; 49; 15 і 6%, а на фоні використання мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 9; 42; 17 і 6%. 

За внесення гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 л/га по фону сумісного 

використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) площа 

листків нуту зросла відносно до контролю І на 49–66%  та на 35–50% – до 

контролю ІІ, а за норм внесення 5,0 і 6,0 л/га на 28–11% – до контролю І та на 

15% – до контролю ІІ за норми 5,0 л/га, за норми 6,0 г/га – була на рівні 

контролю ІІ. 

У фазі цвітіння, в середньому за три роки досліджень, площа листків 

нуту за дії мікробного препарату Ризобофіт зросла відносно контролю І на 

12%, за дії регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 16%, у варіанті 

сумісного застосування мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 19%. 

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га  

площа листків  посіву нуту зростала відносно контролю І на 10; 33; 20 і 14% 

відповідно.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) площа листків нуту зростала 

відносно до контролю І на 28; 80; 46 і 28%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 23; 53; 34 і 21% відповідно.  
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За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

площа листків у посівах нуту зростала відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І) на 40; 84; 70 і 31% відповідно. 

У фазі формування нутом бобів площа листкового апарату рослин в 

середньому за три роки досліджень за дії мікробного препарату Ризобофіт 

зростала відносно контролю І на 20%, за дії регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 13%, а у варіанті сумісного застосування мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – 

на 15%.  

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га площа 

листків  нуту зростала відносно контролю І на 11; 29; 37 і 9% відповідно.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) площа листків рослин нуту 

зростала до контролю І на 21; 44; 24 і 12%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 25; 60; 33 і 15% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

площа листків у посівах нуту зростала відносно контроль І на 48; 67; 52 і 45% 

відповідно. 

З вищенаведеного експериментального матеріалу можна узагальнити, 

що площа листкового апарату рослин нуту варіювала як за роками, так і 

залежно від використання в посівах різних норм гербіциду Панда, внесених 

як окремо так і на фоні обробки перед сівбою насіння біологічними 

препаратами, водночас можна констатувати певні закономірності у 

формуванні площі листкового апарату: у фазі п’яти листків культури більшу 

плошу формували рослини у варіантах досліду за дії регулятора росту рослин 

Стимпо, що можна пояснити стимулюючим впливом препарату на 
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проростання насіння та швидшою адаптацією рослин до умов середовища; 

починаючи з фази цвітіння, площа листкового апарату за дії мікробного 

препарату Ризобофіт і РРР Стимпо мали майже рівні показники, а у фазі 

формування бобів відмічалося збільшення площі за дії МБП Ризобофіт, що, 

очевидно, пов’язано з покращенням азотного живлення рослин.  

Подібну тенденцію у формуванні площі листкового апарату рослин під 

дією біологічних препаратів відмічали й інші автори [39, 71]. 

У результаті дисперсійного аналізу встановлено, що у фазах п’яти  

листків та цвітіння культури на формування листків переважаючий вплив 

виявляв гербіцид Панда (54–56%), а РРР Стимпо і МБП Ризобофіт – 18–19%. 

У фазі утворення бобів дія досліджуваних факторів урівноважувалась і була в 

межах 33–34% кожного. Відчутною була взаємодія досліджуваних факторів –

28–25%. 

Розраховуючи коефіцієнт кореляції відмічено тісний зв'язок 

(коефіцієнт кореляції 0,48) між показниками площі листового апарату і 

врожайністю посівів нуту. 

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

– формування площі листкового апарату нуту знаходиться в тісній 

залежності від погодних умов та норм внесення гербіциду окремо і на фоні 

використання біологічних препаратів; 

– найбільша площа листків нуту в досліді формується у варіантах 

комплексного використання  препаратів, зокрема гербіциду Панда в нормі 4,0 

л/га з регулятором росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробіологічним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т), де в середньому за фазами розвитку рослин, 

площа листків перевищувала контроль І на 66–84%;  

– деяке зменшення площі листкового апарату простежується за дії 

гербіциду у нормах 5,0 і 6,0 л/га, що може бути обумовлено пригніченням 

проходження в рослинах основних фізіолого-біохімічних процесів за високих 

норм ксенобіотика.   
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3.4. Динаміка ростових процесів 

 

Інтенсивність росту рослин може залежати від використання біологічно 

активних речовин – гербіцидів, завдяки яким зменшується конкуренція з 

боку бур’янистої рослинності і біологічних препаратів, які здатні 

інтенсифікувати ростових процесів [110, 193].  

Поєднання захисного, антистресового і рістстимулювального ефектів 

передбачає розробку основних принципів і підходів спільного застосування 

гербіцидів і біопрепаратів. Цей напрямок цілком актуальний під час 

інтенсивного хімічного прополювання бур'янів у посівах нуту, а розробка 

елементів адаптивної технології на цій культурі має актуальне 

значення [194, 195]. 

Як встановлено дослідженнями [196–198], у колекційних форм нуту 

висота рослин коливається від 15 до 95 см. Фактично спостерігається 

позитивна кореляція продуктивності з висотою рослин (r=0,38–0,52). 

Низькорослі форми, як правило, з коротким вегетаційним періодом, 

формують дрібне насіння, малопродуктивні, а у гостропосушливі роки їх 

висота зменшується на 30–40%, що може зумовити великі втрати врожаю під 

час збирання. Крім того, висота рослин позитивно корелює з тривалістю 

періоду цвітіння. Однак, занадто високорослі сорти у роки з надмірним 

зволоженням навіть при невеликому вітрі можуть полягати, особливо це 

спостерігається у сортів з високим прикріпленням нижніх бобів. На основі 

багаторічних спостережень визначено оптимальну для умов півдня України 

висоту рослин – 50–60 см [198, 199]. Однак, в умовах Правобережного 

Лісостепу України такі дослідження не виконувались, що і визначило 

актуальність одного із завдань наших досліджень. 

Встановлено, що у 2015 році, висота рослин нуту в період фази п’яти 

листків (табл. 3.10) варіювала залежно від використання різних норм 

гербіциду і біологічних препаратів. Так, за дії мікробного препарату 

Ризобофіт висота рослин зростала відносно контролю І на 9%, за дії 
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регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 13%, а у варіанті сумісного 

застосування мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 20%.  

 

Таблиця 3.10 

Висота рослин нуту (см) залежно від застосування гербіциду Панда, РРР 

Стимпо та МПБ Ризобофіт (2015 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 
ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 7,8 44,9 55,3 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  8,1 45,8 57,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 8,5 47,3 58,4 
РРР Стимпо 0,025 л/т 8,8 47,6 57,0 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 9,4 49,1 55,4 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,0 46,0 57,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,5 50,7 60,3 
РРР Стимпо 0,025 л/т 9,6 50,7 60,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 10,7 51,8 62,2 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,7 49,7 61,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,5 51,7 63,2 
РРР Стимпо 0,025 л/т 9,7 53,3 62,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 11,6 55,3 63,9 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,1 48,8 58,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,1 49,9 60,2 
РРР Стимпо 0,025 л/т 9,2 50,8 60,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 10,5 52,4 62,1 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 7,8 45,7 60,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 8,2 47,6 59,5 
РРР Стимпо 0,025 л/т 8,7 48,7 59,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 9,1 51,0 59,3 

 
НІР05 0,8 2,4 1,2 
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За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га висота 

рослин нуту зростала відносно контролю І на 3; 12 і 4% відповідно, за норми 

6,0 л/га – була на рівні контролю І.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) висота рослин нуту зростала до 

контролю І на 23; 24; 18 і 12%, а на фоні використання мікробного препарату 

Ризобофіт (1,0 л/т) – на 22; 22; 17 і 5% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га 

висота рослин у посівах нуту зростала відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І) на 37; 49; 35 і 17% відповідно. 

У фазі цвітіння висота рослин нуту за самостійної дії  мікробного 

препарату Ризобофіт зростала відносно контролю І на 5%, за дії регулятора 

росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 6%, а у варіанті сумісного застосування 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 9%.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

висота рослин у посівах нуту зростала відносно контролю І на 15; 23; 17 і 

14% відповідно. 

У 2015 році у фазі формування бобів за самостійної дії гербіциду Панда 

в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га висота рослин нуту зростала відносно 

контролю І на 4; 12; 6 і 9% відповідно.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) висота рослин нуту зростала до 

контролю І на 10; 14; 9 і 7%, а на фоні використання мікробного препарату 

Ризобофіт (1,0 л/т) – на 9; 14; 9 і 8% відповідно.  
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За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

висота рослин зростала відносно варіанту без застосування препаратів 

(контроль І) на 12; 16; 12 і 7% відповідно. 

На фоні застосування гербіциду біологічні препарати сприяли більш 

швидкому нарощуванню висоти, зокрема сумісна передпосівна обробка 

насіння нуту РРР Стимпо і МБП Ризобофіт і внесення по даному фону 

гербіциду в нормі 4,0 л/га виявила найбільший рістстимулюючий вплив на 

рослини, ніж застосування даної норми гербіциду без біологічних препаратів. 

У цьому варіанті спостерігали збільшення висоти рослин до контролю І у 

середньому за фазами на 16–49%.  

Аналогічна залежність із формуванням висоти рослин нуту 

простежувалася і в 2016 та 2017 роках (Додаток В, табл. В.1, В.2). Так, у 2016 

р. найвища висота рослин була відмічена за внесення гербіциду  Панда в 

нормах 3,0–6,0 л/га по фону обробки РРР Стимпо (0,025 л/т) з МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т), де перевищення відносно контролю І складало у фазах 

п’яти листків нуту, цвітіння та формування бобів 28–46%, 14–18%, 11–22% 

відповідно до контролю І та фаз розвитку культури. 

У 2017 р. відмічалася схожа залежність формування висоти рослин 

нуту – у облікових фазах відбувалося її зростання на 5–19%, 19–25%, 5–22% 

відповідно до контролю І та фаз розвитку культури. 

Аналізуючи формування висоти рослин нуту в середньому за 2015–

2017 рр. встановлено що  за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі 

п'яти листків культури вона зростала відносно контролю І на 14%, за 

самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 8%, у варіантах сумісного 

застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 23% (рис. 

3.6). 

Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га зумовлювало 

зростання висоти рослин у фазі п'яти листків нуту на 7; 15; 7; 4%. 
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Рис 3.6. Висота рослин нуту (см) сорту Пам'ять залежно від застосування 

гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та мікробного 
препарату Ризобофіт (середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання РРР 

Стимпо (0,025 л/т) висота рослин відносно контролю І зростала на 22; 23; 16 і 

10%
 
відповідно, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 

л/т) – на 20; 21; 12 і 9%. 

Найбільше зростання висоти рослин нуту було відмічено за 

комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де збільшення висоти рослин 

нуту складало відносно контролю І на 33; 37; 28 і 15%. 

У фазі цвітіння в середньому за 2015–2017 рр. висота рослин нуту у 

варіантах досліду за використанням гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 

6,0 л/га зростала відносно контролю І на 4; 11; 7; 5%, за внесення даних норм 

гербіциду на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

– на 13; 16; 14 і 11%
 
відповідно, а на фоні використання мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 11; 14; 12 і 10%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з  мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га висота рослин нуту зростала 

відносно контролю І на 16; 22; 17 і 15%. 

У фазі формування нутом бобів в середньому за 2015–2016 рр. висота 

рослин за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) зростала відносно 

контролю І на 8%, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 6%, за 

сумісної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 7%. 

Комплексне використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га збільшило висоту рослин нуту 

відносно контролю І на 16; 20; 12 і 8%. 

Різною була в дослідних варіантах й інтенсивність наростання 

надземної біомаси за дії досліджуваних препаратів. Так, у 2015 р. за 

самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків нуту надземна 
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біомаса однієї рослини зростала відносно контролю І на 8%, за самостійної 

дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 13%, у варіантах сумісного застосування МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 34% (табл. 3.11). 

 

Таблиця 3.11 

Надземна біомаса рослин нуту за дії гербіциду Панда, РРР Стимпо та 

МПБ Ризобофіт (г/рослину, фаза п'яти листків) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 9,8 10,5 7,3 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  9,9 10,8 8,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,6 11,8 9,6 
РРР Стимпо 0,025 л/т 11,1 12,0 10,0 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 13,1 14,3 11,5 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,4 11,1 9,74 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,8 12,1 10,6 
РРР Стимпо 0,025 л/т 11,9 12,1 10,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 13,9 15,2 11,8 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,0 11,5 10,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,6 13,3 11,3 
РРР Стимпо 0,025 л/т 12,7 13,5 11,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 14,9 16,3 12,6 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,1 11,3 9,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,4 12,4 10,8 
РРР Стимпо 0,025 л/т 12,1 12,8 10,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 12,9 13,6 11,3 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,9 11,0 8,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,1 11,8 8,8 
РРР Стимпо 0,025 л/т 10,4 12,2 9,1 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 11,8 13,2 10,3 

 
НІР05 0,6 0,8 0,7 

 

Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га зумовлювало 

зростання надземної  біомаси рослин нуту у фазі п'яти листків на 6; 12; 13; 

1%. 
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За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) надземна біомаса однієї рослини 

нуту відносно контролю І зростала на 21; 30; 23 і 6%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 20; 29; 16 і 3%. 

Найвищі показники надземної біомаси нуту формувалися за 

комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де перевищення до  контролю 

І складало 42; 52; 32 і 20%. 

У 2016 та 2017 р. у фазу п'яти листків простежувалась подібна 

залежність у формуванні надземної біомаси нуту, проте як і в 2015 р. 

найбільші показники формувалася у варіантах використання гербіциду Панда 

по фону обробки насіння перед сівбою РРР Стимпо з МБП Ризобофіт. Так, за 

комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га біомаса рослин нуту у 2016 та 

2017 р. зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) 

на 45; 55; 30 і 26% та 62; 73; 55 і 41% відповідно. 

У фазі цвітіння нуту (табл. 3.12) у варіантах досліду з використанням 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га надземна біомаса рослин у 

2015 р. зростала відносно контролю І на 6; 4; 4; 2%, за внесення даних норм 

гербіциду на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

– на 15; 32; 16 і 6%
 
відповідно, а на фоні використання мікробного препарату 

Ризобофіт (1,0 л/т) – на 13; 32; 15 і 9%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га біомаса рослин нуту зростала 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 58; 64; 38 і 

13%. 
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Таблиця 3.12 

Надземна біомаса рослин нуту за дії гербіциду Панда, РРР Стимпо та 

МПБ Ризобофіт (г/рослину, фаза цвітіння) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 30,8 31,8 22,8 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  32,4 32,2 23,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 33,9 34,8 23,6 
РРР Стимпо 0,025 л/т 33,6 36,2 23,0 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 36,6 41,8 32,9 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 32,6 33,6 24,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 34,8 36,8 26,9 
РРР Стимпо 0,025 л/т 35,5 36,8 26,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 48,7 57,3 34,8 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 32,1 33,9 23,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 40,6 44,8 31,8 
РРР Стимпо 0,025 л/т 40,8 46,1 32,4 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 50,4 54,8 40,6 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 31,9 32,8 23,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 35,4 38,8 28,8 
РРР Стимпо 0,025 л/т 35,8 41,8 28,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 42,4 46,6 31,8 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 31,4 32,6 23,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 33,6 34,8 24,8 
РРР Стимпо 0,025 л/т 32,6 37,5 24,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 34,8 44,2 27,8 

 
НІР05 1,2 1,8 1,6 

 

У 2016 та 2017 р. у фазі цвітіння нуту відмічалась подібна залежність у 

формуванні надземної біомаси. Так, у 2016 році за самостійної дії МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі цвітіння нуту надземна біомаса однієї рослини 

зростала відносно контролю І на 9% , за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 

л/т) – на 14% , у варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та 

РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 31%, у варіантах досліду з використанням 
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гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га надземна біомаса рослин у 

2015 р. зростала відносно контролю І на 6; 7; 3; 3%, за внесення даних норм 

гербіциду на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

– на 16; 45; 31 і 18%
 
відповідно, а на фоні використання мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 16; 41; 22 і 9%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га біомаса рослин нуту зростала 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 80; 72; 47 і 

39%. 

У 2017 році найвищі показники формування надземної біомаси у фазі 

цвітіння нуту відмічені за сумісної дії регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному 

фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га біомаса рослин нуту 

зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 53; 

78; 39 і 22% 

У фазі формування нутом бобів (табл. 3.13) наростання біомаси за 

самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) складало відносно контролю І 10%, 

за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – 9%, за сумісної дії МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) – 21%. 

Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га забезпечило 

зростання біомаси у фазі формування нутом бобів на 4; 15; 15; 3%, а за 

внесення гербіциду в цих же нормах на фоні використання регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – 10; 66; 46 і 7%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 11; 65; 24 і 11%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га надземна біомаса рослин нуту 

зростала відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 30; 

81; 74 і 14%. 
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Таблиця 3.13 

Надземна біомаса рослин нуту за дії  гербіциду Панда, РРР Стимпо та 

МПБ Ризобофіт (г/рослину, фаза формування бобів) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 33,6 35,6 25,7 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  34,6 35,6 26,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 37,1 47,3 28,7 
РРР Стимпо 0,025 л/т 36,5 45,7 27,6 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 40,8 50,8 35,8 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 34,9 38,5 27,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 37,3 40,9 31,1 
РРР Стимпо 0,025 л/т 36,9 38,9 30,3 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 43,6 45,7 35,3 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 38,6 42,8 28,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 55,6 62,5 40,8 
РРР Стимпо 0,025 л/т 55,7 64,2 41,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 60,8 69,5 47,6 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 38,5 40,8 28,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 41,7 52,8 35,6 
РРР Стимпо 0,025 л/т 48,9 57,3 35,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 58,5 65,1 40,8 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 34,6 36,6 26,9 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 37,2 38,3 27,9 
РРР Стимпо 0,025 л/т 36,1 37,8 26,5 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 38,3 40,3 28,6 

 НІР05 1,2 1,4 1,3 

 

У середньому за 2015–2017 рр. (рис. 3.7) наростання біомаси рослин 

нуту за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) у фазі п'яти листків нуту 

перевищувало контроль І на 16%, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – 

на 20%, у варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР 

Стимпо (0,025 л/т) – на 41%. 
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Рис 3.7. Надземна біомаса рослин нуту за дії гербіциду Панда, РРР 

Стимпо та МПБ Ризобофіт (середнє за 2015-2017 рр.): 
1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 

використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га зумовлювало 

зростання надземної біомаси нуту у фазі п'яти листків на 13; 18; 16; 6. 

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) надземна біомаса нуту відносно 

контролю І зростала на 25; 36; 30 і 15%
 
відповідно, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 25; 35; 25 і 11%. 

Найінтенсивніше наростання біомаси нуту відбувалось за 

комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де перевищення до контролю 

І складало 48; 59; 37 і 28%. 

У фазі цвітіння нуту у варіантах досліду в середньому за три роки 

дослідження за використанням гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 

л/га надземна біомаса рослин переважала контроль І на 6; 5; 4; 3%, за 

внесення даних норм гербіциду на фоні використання регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 8; 16; 40 і 11%
 
відповідно, а на фоні 

використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 15; 37; 20 і 9%. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га біомаса рослин нуту зростала 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) на 65; 71; 41 і 

25%. 

У фазі формування нутом бобів у середньому за 2015–2016 рр. 

активність наростання біомаси за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) 

складала до контролю І 19%, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 

16%, за сумісної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 

34%. 

Внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га забезпечило 

зростання біомаси у фазі формування нутом бобів на 7; 16; 14; 3%, а за 
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внесення гербіциду в цих же нормах на фоні використання регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 12; 71; 50 і 6%, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 15; 68; 37 і 9%. 

Найвищі показники біомаси рослин нуту упродовж трьох років 

дослідження формувалася за комплексного використання регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, де 

біомаса рослин нуту зростала відносно варіанту без застосування препаратів 

(контроль І) на 31; 88; 73 і 13%. 

Аналізуючи вищенаведений експериментальний матеріал, можна 

стверджувати, що застосування гербіциду на фоні біологічних препаратів 

забезпечує покращення ростових процесів нуту, що може свідчити як про 

підвищення рівня обмінних процесів у рослинах з боку дії РРР Стимпо, так і 

про створення більш сприятливих фітосанітарних умов у посівах за рахунок 

знищення бур'янів, у результаті чого знижується конкуренція за вологу та 

поживні речовини. Водночас у комплексі з МБП Ризобофітом покращується 

надходження в рослини азоту, який є головним елементом, що визначає 

ростову активність рослин. Про це у своїх дослідженнях повідомляють й інші 

вчені [100, 103,106]. 

Результати дисперсійного аналізу вказують на те, що у фазах п’яти  

листків та цвітіння домінував вплив на ростові процеси рослин РРР Стимпо і 

МБП Ризобофіт, який коливався в межах 33–36%, за впливу гербіциду – 12–

14%. У фазі утворення бобів дія досліджуваних факторів складала 23–24% 

кожного. Відчутною була взаємодія досліджуваних факторів (23–29%). 

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу, можна 

зробити наступні висновки: 

  ростові процеси нуту знаходяться в тісній залежності від погодних 

умов, сортових особливостей, норм використання гербіциду як окремо, так і 

на фоні внесення  РРР Стимпо і МБП Ризобофіт; 

  за сумісної дії гербіциду із РРР Стимпо і МБП Ризобофіт у посівах 
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нуту спостерігається найбільша активізація ростових процесів, яка 

проявляється у формуванні відповідної висоти та  біомаси рослин;  

  Найбільша висота та надземна біомаса рослин нуту формувалися 

упродовж трьох років досліджень за комплексного використання РРР Стимпо 

(0,025 л/т) з МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду 

Панда в нормі 4,0 л/га, де перевищення до контролю І в середньому за 

фазами складало 20−37% (для висоти) та – 59–88% (для біомаси). 

 

3.5. Чиста продуктивність фотосинтезу 

 

Численні дослідження науковців засвідчують чітку залежність та 

позитивний вплив біологічних препаратів на динаміку продукційних 

процесів рослин нуту як за самостійної [71], так і за комбінованої дії 

біологічних препаратів на фоні різного рівня мінерального живлення й 

зволоження [73, 139] та за використання в комбінації з гербіцидами [74, 140]. 

В низці публікацій відмічається синергічний ефект від застосування 

біологічних препаратів на фоні внесення гербіцидів [132, 141, 142], у тому 

числі й позитивний вплив їх комбінування на накопичення органічної 

речовини [60, 189]. Відповідно, забезпечення оптимальних умов для 

інтенсивного функціонування фотосинтетичного апарату та активне 

нагромадження рослинами органічної речовини  впродовж онтогенезу є 

запорукою їх високої врожайності [200, 201]. Проте в посівах нуту 

комплексна дія гербіцидів, регуляторів росту рослин та мікробних препаратів 

на чисту продуктивність фотосинтезу не вивчалася, що й склало одне із 

завдань наших досліджень. 

Встановлено, що чиста продуктивність фотосинтезу (ЧПФ) посіву нуту 

у період фаз п’яти  листків – цвітіння та цвітіння – утворення бобів  

варіювала як за роками, так і залежно від використання різних норм 

гербіциду та дії біологічних препаратів (табл. 3.14, 3.15).  
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Таблиця 3.14 
Чиста продуктивність фотосинтезу посіву нуту сорту Пам'ять залежно від 

застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 
мікробного препарату Ризобофіт (фази п’яти листків – цвітіння, г/м

2
 за добу) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 2,17 2,54 1,93 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

2,54 2,89 2,10 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 2,39 2,77 2,00 

РРР Стимпо 0,025 л/т 2,50 2,84 2,22 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 2,67 3,03 2,30 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 2,69 2,92 2,47 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 2,84 3,34 2,54 

РРР Стимпо 0,025 л/т 2,67 3,24 2,50 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 2,99 3,40 3,01 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 3,19 3,43 2,78 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 3,50 3,78 3,31 

РРР Стимпо 0,025 л/т 3,45 3,71 3,21 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

3,60 3,95 3,38 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 2,73 3,08 2,43 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 2,77 3,35 2,65 

РРР Стимпо 0,025 л/т 3,02 3,53 2,76 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 3,31 3,45 2,70 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 2,57 2,79 2,20 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 2,60 2,88 2,27 

РРР Стимпо 0,025 л/т  2,72 3,13 2,38 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

2,99 3,23 2,50 

 
НІР05 0,38 0,39 0,27 

 

Так, у період фаз п’яти листків – цвітіння та цвітіння − утворення бобів чиста 

продуктивність фотосинтезу нуту у 2015 р. за дії мікробного препарату 

Ризобофіт зростала відносно контролю І на 10; 11%, за дії регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 15; 18%, а у варіанті сумісного застосування 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 23 і 29% відповідно.  
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Таблиця 3.15 

Чиста продуктивність фотосинтезу посіву нуту сорту Пам'ять залежно 

від застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт  

(фази цвітіння – утворення бобів, г/м
2
 за добу) 

Гербіцид  Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 3,21 3,55 3,11 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

3,67 4,05 3,38 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 3,55 3,80 3,21 

РРР Стимпо 0,025 л/т 3,78 3,96 3,56 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 4,14 4,25 3,68 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 4,05 4,19 3,96 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 4,22 4,24 4,09 

РРР Стимпо 0,025 л/т 4,25 4,32 4,07 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 4,31 4,46 4,20 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 4,56 4,84 4,45 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 5,28 5,38 5,14 

РРР Стимпо 0,025 л/т 5,18 5,33 5,23 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 5,42 5,55 5,36 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 4,10 4,28 3,88 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 4,20 4,31 4,16 

РРР Стимпо 0,025 л/т 4,49 4,54 4,41 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 4,61 4,85 4,40 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 3,90 4,18 3,33 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 3,92 3,94 3,73 

РРР Стимпо 0,025 л/т 4,13 4,27 3,79 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 4,49 4,52 3,65 

 
НІР05 0,47 0,34 0,43 

 

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га у 

період фаз п’яти листків – цвітіння та цвітіння − утворення бобів чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву нуту зростала відносно контролю І на 24; 

47; 26 і 18% та  26; 42; 28 і 21% відповідно.  

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) чиста продуктивність 

фотосинтезу нуту зростала до контролю І на 23; 59; 39 і 25% та 32; 61; 40 і 
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29%, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 

37; 61; 28 і 20% та на 31; 65; 31 і 22% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

чиста продуктивність фотосинтезу у посівах нуту у період фаз п’яти  листків 

– цвітіння та цвітіння − утворення бобів зростала відносно варіанту без 

застосування препаратів (контроль І) на 32; 66; 52 і 38 та 34; 69; 44 і 40% 

відповідно. 

Аналогічна залежність із формуванням чистої продуктивності 

фотосинтезу посіву нуту простежувалася упродовж наступних років 

дослідження. Однак, мала свої особливості, залежно від погодних умов. Так, 

у 2016 році у період фаз п’яти  листків – цвітіння та цвітіння – утворення 

бобів чиста продуктивність фотосинтезу нуту за дії мікробного препарату 

Ризобофіт зростала відносно контролю І на 9; 17%, за дії регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 12; 12%, а у варіанті сумісного застосування 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 19 і 20% відповідно. 

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву нуту зростала у відповідні міжфазні 

періоди відносно контролю І на 15; 34; 21 і 13% та 18; 36; 20 і 18% 

відповідно.  

За дії гербіциду Панда в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) чиста продуктивність 

фотосинтезу у період фаз п’яти  листків – цвітіння та цвітіння − утворення 

бобів нуту зростала до контролю І на 34; 49; 39 і 32% та 22; 50; 28 і 20%, а на 

фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 38; 52; 32 і 

13% та на 19; 51; 21 і 11% відповідно.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 
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внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

чиста продуктивність фотосинтезу у посівах нуту зростала відносно варіанту 

без застосування препаратів (контроль І) у відповідні міжфазні періоди на 36; 

55; 36 і 27 та 26; 56; 36 і 27 % відповідно. 

У 2017 році у період фаз п’яти  листків – цвітіння та цвітіння–утворення 

бобів чиста продуктивність фотосинтезу нуту за дії мікробного препарату 

Ризобофіт зростала відносно контролю І на 4; 3%, за дії регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 15; 14%, а у варіанті сумісного застосування 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 19; 18% відповідно.  

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву нуту зростала відносно контролю у 

відповідні міжфазні періоди на 29; 44; 26 і 14% і 27; 43; 25; 7%.  

За комплексного використання для обробки насіння регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

чиста продуктивність фотосинтезу у посівах нуту зростала відносно варіанту 

без застосування препаратів (контроль І) на 56; 75; 40 і 30 та 35; 72; 41 і 17% 

відповідно. 

У середньому за роки досліджень (рис. 3.8) у період фаз п’яти  листків – 

цвітіння за самостійної дії мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву нуту зростала відносно контролю І на 

8%, за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – на 14%, у варіанті сумісного застосування 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) – на 21%.  
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Рис 3.8. Чиста продуктивність фотосинтезу посіву нуту сорту 

Пам'ять залежно від застосування гербіциду Панда, регулятора росту 
рослин Стимпо та мікробного препарату Ризобофіт (фази цвітіння – 

утворення бобів, середнє за 2015-2017 рр.): 
1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. 

Без використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 
0,025 л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 
7. Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 
л/т; 9. Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. 
Панда 4,0 л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, 
РРР Стимпо 0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 14. Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 
л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП 
Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 
л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. 
Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т.  

 

За внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га на фоні 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) чиста 

продуктивність фотосинтезу посіву нуту зростала до контролю І на 30; 58; 40 
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і 28%, а на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – на 

35; 65; 43 і 31% відповідно.  

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га чиста продуктивність 

фотосинтезу у посівах нуту зростала відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І) на 43; 65; 43 і 31%. 

Усереднені дані за період фаз цвітіння – утворення бобів засвідчили, що 

за самостійної дії мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) чиста 

продуктивність фотосинтезу зростала відносно контролю І на 7%, за дії 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – на 14%. У варіанті сумісного 

застосування мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) чиста продуктивність фотосинтезу посіву зростала 

відносно контролю І на 22%. 

За норм внесення Панди 3,0 і 4,0 л/га чиста продуктивність фотосинтезу 

посівів зростала до контролю І на 24–40%. За внесення 5,0 і 6,0 л/га Панди 

чиста продуктивність фотосинтезу посіву зростала відносно контролю І на 

24–16%. Така тенденція, як і у фазах п’яти листків – цвітіння, очевидно, 

пов’язана з покращенням умов росту і розвитку рослин через зниження 

конкуренції з боку бур’янистої рослинності. Проте, за максимальних норм 

гербіциду чиста продуктивність фотосинтезу посіву нуту у відношенні до 

попередніх норм дещо знижувалась, що є наслідком прямої дії гербіцидного 

агента на рослинний організм. 

 За сумісного застосування перед сівбою насіння нуту мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) і регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0 та 4,0 л/га чиста 

продуктивність фотосинтезу нуту у період фаз цвітіння – утворення бобів, 

перевищувала контроль І на 32 і 65%, а за норм внесення 5,0 і 6,0 л/га – на 40 

і 28%.  
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З одержаних даних можна констатувати, що найвищий рівень 

показників чистої продуктивності фотосинтезу посіву нуту формувався у 

варіанті застосування гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га на фоні обробки 

насіння перед сівбою регулятором росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т). У даному варіанті досліду чиста 

продуктивність фотосинтезу у міжфазні періоди п’яти листків – цвітіння, 

цвітіння – утворення бобів зростала на 65%.  

За результатами дисперсійного аналізу чиста продуктивність 

фотосинтезу нуту у період фаз п’яти листків – цвітіння залежала на 49% від 

фактору А (гербіцид Панда) та на 11% від фактору В (біологічні препарати), 

а також на 2% – від взаємодії досліджуваних факторів, інші фактори (погодні 

умови) становили 38%. У період фаз цвітіння – утворення бобів частка 

впливу залежала на 75% від фактору А (гербіцид Панда) та на 12% від 

фактору В (біологічні препарати), а на 2% – від взаємодії досліджуваних 

факторів, інші фактори становили 11%. 

Розраховуючи коефіцієнт кореляції, відмічено тісний зв'язок (коефіцієнт 

кореляції 0,51) між показниками чистої продуктивності фотосинтезу і 

врожайності посівів нуту. 

Таким чином, з одержаних даних можна підсумувати, що найвищі 

показники чистої продуктивності фотосинтезу посіву нуту формувалися у 

варіанті застосування гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га на фоні обробки 

насіння перед сівбою регулятором росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і 

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т).  

Починаючи з норми внесення гербіциду Панда 5,0 л/га та при 6,0 л/га 

препарату, у фазах п’яти листків – цвітіння та у період фаз цвітіння – 

утворення бобів простежувалось зниження чистої продуктивності 

фотосинтезу посіву та врожайності нуту, що, очевидно, обумовлено 

пригнічувальним впливом цих норм гербіциду на проходження основних 

фізіолого-біохімічних процесів, якими визначалася стійкість рослинного 

організму до умов зростання.  
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 Матеріали розділу 3 опубліковано та апробовано в працях [210–214]: 
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№93(1). С. 47–55. 
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ростові процеси рослин нуту в умовах Правобережного Лісостепу України. 

Подільський вісник: сільське господарство, техніка, економіка. 2018. №29.  

С. 17–24. 

3. Карпенко В. П., Коробко О. О. Вплив гербіциду і біологічних 
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С. 48–54.  

4. Коробко О. О. Агроекологічне обґрунтування використання 

гербіцидів в посівах нуту. Зб. наук. праць Всеукраїнської наук.-практ. конф. 

молодих вчених, "Актуальні проблеми природничих та гуманітарних наук у 

дослідженнях молодих учених" ЧНУ ім. Б. Хмельницького (м. Черкаси. 27–

28 квітня 2017 р.) Черкаси. 2017. С. 126–128. 

5. Коробко О. О. Вплив біологічно активних речовин на ріст і розвиток 
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Міжн. наук.-практ. конф., 2018, "Національне виробництво й економіка в 

умовах реформування: стан і перспективи інноваційного розвитку та 

міжрегіональної інтеграції" ПДТУ (м. Камянець-Подільський. 31 жовтня 

2018 р.). Тернопіль: Крок. 2018. С. 58–60. 
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РОЗДІЛ 4 

БОБОВО-РИЗОБІАЛЬНИЙ АПАРАТ "CICER ARIETINUM L. – 

MESORHIZOBIUM CICERI L." ТА АКТИВНІСТЬ МІКРОБІОТИ 

РИЗОСФЕРИ НУТУ ЗА ДІЇ ГЕРБІЦИДУ, РЕГУЛЯТОРА РОСТУ 

РОСЛИН І МІКРОБНОГО ПРЕПАРАТУ 

 

4.1. Формування бобово-ризобіального апарату 

 

Рослини нуту вступають у симбіоз із бульбочковими бактеріями виду 

Mesorhizobium ciceri, формують азотфіксувальні бульбочки і здатні 

засвоювати молекулярний азот. Багаті на азот кореневі залишки, солома нуту 

добре розкладаються у поверхневому шарі ґрунту, збагачуючи його 

поживними речовинами, завдяки чому нут є одним з кращих попередників 

для пшениці озимої та інших небобових культур за умови ефективного 

симбіозу з бульбочковими бактеріями [19, 108]. 

У ґрунтах України немає аборигенних бульбочкових бактерій нуту і 

лише в окремих місцях, де раніше вирощували цю культуру, зустрічаються 

локальні популяції Mesorhizobium cicerі L. Тому, для формування 

азотфіксувальної бобово-ризобіальної системи і забезпечення живлення 

рослин молекулярним азотом повітря необхідна передпосівна обробка 

насіння біопрепаратами бульбочкових бактерій [202–204]. Ефективність 

цього агрозаходу залежить від багатьох чинників, проте головними 

негативними, окрім несприятливих погодних умов, є мінеральні азотні 

добрива та пестициди [108], які пригнічують активність азотфіксації. Як 

показують дослідження науковців [205–208], зниження фітотоксичності 

гербіцидів на бобово-ризобіальний апарат може бути досягнуто в результаті 

інтегрованого їх застосування з регуляторами росту рослин, що виявляють 

антистресову активність. Позитивну дію біологічних препаратів стосовно 

підвищення стресостійкості посівів та активності бобово-ризобіального 

апарату різних сільськогосподарських культур відмічали у своїх 
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дослідженнях багато науковців [120, 125], однак комплексна дія гербіцидів і 

біологічних препаратів на формування бобово-ризобіального апарату нуту в 

умовах Правобережного Лісостепу Укараїни не вивчалася. 

У результаті проведених нами досліджень встановлено, що кількість і 

маса бульбочок на коренях нуту варіювали як за роками, так і залежно від 

використання різних норм гербіциду Панда, внесених окремо та на фоні 

обробки насіння РРР Стимпо і МБП Ризобофіт. Так, у 2015 р. за обробки 

насіння МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) чисельність бульбочок перевищувала 

контроль І у 1,7 рази, їх маса − 2,1 рази, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 

л/т) – у 1,1 і 1,6 рази відповідно (табл. 4.1, 4.2). 

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення кількості та маси бульбочок на коренях 

рослин нуту відносно контролю І складало 2,4 і 2,5 рази відповідно. 

У варіантах самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0; 5,0 л/га кількість бульбочок на кореневій системі  нуту зростала відносно 

контролю І у 1,0–1,2 рази, водночас за норми 6,0 л/га залишалась на рівні 

контролю. Маса бульбочок у варіантах 3,0; 4,0; 5,0 л/га Панди збільшувалась 

до контролю І у 1,0; 1,7; 1,5 рази відповідно. 

 Внесення гербіциду в нормах 3,0–5,0 л/га на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) забезпечувало зростання 

кількості та маси бульбочок відносно контролю І у 1,3–1,4 рази, а маси у 1,3–

1,8 рази відповідно. На фоні використання мікробного препарату Ризобофіт 

(1,0 л/т) спостерігався подібний результат, однак з вищим рівнем наростання 

як маси, так і кількості бульбочок. Так, за дії гербіциду в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 

6,0 л/га на фоні використання МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) наростання кількості і 

маси бульбочок становило відносно контролю І 3,6; 4,5; 3,3; 2,6 рази, а маси – 

2,9; 3,2; 3,0; 2,4 рази відповідно. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га наростання кількості і маси 
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бульбочок на коренях нуту відносно варіанту без застосування препаратів 

(контроль І) складало у 3,9; 5,7; 3,9; 3,6 та 2,9; 3,7; 3,5; 2,5 рази. 

 
Таблиця 4.1 

Кількість бульбочок (шт./на одну рослину) у посівах нуту залежно від 
застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  

(фаза цвітіння) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

С
ер
ед
н
є 
за
 

2
0
1
5
–
2
0
1
7
 р
р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 1,6 1,7 1,6 1,6 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  

1,6 1,7 1,7 1,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 2,7 2,8 2,6 2,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 1,7 1,8 1,7 1,7 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 3,8 4,1 3,7 3,9 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,8 2,0 1,9 1,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 5,8 5,7 5,2 5,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 2,1 2,3 2,2 2,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

6,2 6,7 5,8 6,2 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,9 2,1 1,9 2,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 7,2 8,2 6,8 7,4 

РРР Стимпо 0,025 л/т 2,2 2,3 2,1 2,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 9,1 9,2 8,4 8,9 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,6 1,8 1,6 1,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 5,3 5,8 5,2 5,4 

РРР Стимпо 0,025 л/т 2,2 2,3 2,0 2,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

6,2 6,3 6,0 6,2 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,6 1,8 1,6 1,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 4,1 4,7 4,4 4,4 

РРР Стимпо 0,025 л/т 1,7 1,9 1,6 1,7 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 

5,7 5,4 5,1 5,4 

 
НІР05 0,45 0,56 0,52  

 

Аналогічна залежність із формуванням кількості і маси бульбочок у 

посівах нуту простежувалася і в 2016 та 2017 роках. Так, у 2016 р. за 
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самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) кількість бульбочок перевищувала 

контроль І у 1,7 рази, їх маса − 1,6 рази, за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 

л/т) – у 1,1 і 1,2 рази відповідно. У варіантах сумісного застосування МПБ 

Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) збільшення кількості та маси 

бульбочок на коренях рослин нуту відносно контролю І складало 2,5 і 2,0 

рази. 

У варіантах самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість бульбочок на кореневій системі  нуту зростала 

відносно контролю І у 1,2; 1,3; 1,1; 1,1 рази, маса − 0,7; 1,1; 1,1; 0,9 рази. 

Внесення гербіциду в нормах 3,0; 4,0; 5,0 л/га на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) стимулювало наростання 

кількості та маси бульбочок відносно контролю І в середньому у 1,4  рази, а 

маси – у 1,0; 1,3; 1,1 рази відповідно. За дії гербіциду в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 

6,0 л/га на фоні використання МПБ Ризобофіт (1,0 л/т)  наростання кількості і 

маси бульбочок зростало відносно контролю І у 3,4; 5,0; 3,5; 2,8 рази, а маси 

– 2,3; 2,4; 2,1; 1,8 рази. 

За комплексного використання у 2016 році регулятора росту рослин 

Стимпо (0,025 л/т) з  мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення 

по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га забезпечувало 

наростання кількості і маси бульбочок на коренях нуту відносно варіанту без 

застосування препаратів (контроль І) відповідно у 3,9; 5,4; 3,7; 3,2 та 2,4; 2,6; 

2,4; 1,9 рази. 

У 2017 р. за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) чисельність 

бульбочок перевищувала контроль І у 1,6 рази, їх маса − 2,1 рази, за 

самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – у 1,1 і 1,5 рази відповідно. У 

варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо 

(0,025 л/т) збільшення кількості та маси бульбочок на коренях рослин нуту 

відносно контролю І складало 2,3 і 2,6 рази відповідно. 

Найбільші показники формування бульбочок на коренях нуту у 2017 

році були відмічені за комплексного використання регулятора росту рослин 
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Стимпо (0,025 л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення 

по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га, що 

забезпечило наростання кількості та маси бульбочок на коренях нуту 

відносно варіанту без застосування препаратів (контроль І) більше відповідно 

у 3,6; 5,3; 3,8 і 3,2 та 3,2; 3,8; 3,1; 2,6 рази. 

 

Таблиця 4.2 
Маса бульбочок (г/на одну рослину) у посівах нуту залежно від 
застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  

(фаза цвітіння) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

С
ер
ед
н
є 
за
 

2
0
1
5
–
2
0

1
7

 
р
р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів 
(контроль І) 0,21 0,30 0,20 0,24 

без біологічних препаратів + 
ручні прополювання (контроль ІІ)  

0,24 0,31 0,22 0,26 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 0,45 0,47 0,42 0,45 

РРР Стимпо 0,025 л/т 0,34 0,35 0,30 0,33 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 0,52 0,60 0,51 0,54 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 0,21 0,22 0,21 0,21 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 0,60 0,68 0,59 0,62 

РРР Стимпо 0,025 л/т 0,28 0,30 0,25 0,28 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 0,61 0,71 0,64 0,65 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 0,35 0,33 0,23 0,30 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 0,68 0,71 0,64 0,68 

РРР Стимпо 0,025 л/т 0,37 0,38 0,30 0,35 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

0,78 0,78 0,75 0,77 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 0,31 0,32 0,21 0,28 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 0,62 0,63 0,61 0,62 

РРР Стимпо 0,025 л/т 0,33 0,33 0,29 0,32 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 0,73 0,71 0,61 0,68 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 0,22 0,28 0,18 0,23 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 0,50 0,55 0,47 0,51 

РРР Стимпо 0,025 л/т 0,31 0,35 0,22 0,29 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

0,52 0,57 0,51 0,53 

 
НІР05 1,65 1,89 1,64  
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У середньому за три роки досліджень за самостійної дії МПБ Ризобофіт 

спостерігалося зростання кількості і маси бульбочок на кореневій системі 

нуту відносно контролю І у 1,7 та 1,9 рази.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) кількість і маса бульбочок зростали відносно контролю І в 

середньому у 2,4 і 2,3 рази.  

Дія гербіциду Панда на формування кількості і маси бульбочок посівів 

нуту залежала від норми внесення препарату. Так, за норм внесення 3,0–4,0 

л/га кількість бульбочок відносно контролю І збільшувалась в середньому у 

1,2–1,3, а маса – до 1,3 рази відповідно. 

За норм внесення гербіциду 5,0–6,0 л/га кількість бульбочок відносно 

контролю І майже не змінювалась. 

За сумісної дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 л/га збільшення 

кількості бульбочок у посівах нуту до контролю І складало 3,9–5,6 і 2,7–3,2 

рази. Така тенденція може свідчити про створення за дії даного поєднання 

препаратів більш сприятливих умов для проходження в рослинах фізіолого-

біохімічних процесів, обумовлених безпосередньою стимулюючою дією 

біопрепаратів, про що в своїх дослідженнях констатують й інші  

вчені [102, 105]. 

За сумісного використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо 

(0,025 л/т) та внесення наступних норм гербіциду Панда (5,0 і 6,0 л/га) 

кількість і маса бульбочок до контролю І збільшувались у 3,9–3,4 і 2,8–2,2 

рази. 

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

– формування симбіотичного апарату нуту знаходиться в чіткій 

залежності від спрямованості проходження в рослинах фозіолого-біохімічних 

процесів, які, в свою чергу, визначаються нормами внесеного гербіциду як 
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окремо, так і на фоні застосування регулятора росту рослин і мікробного 

препарату;  

– найбільша кількість і маса бульбочок на кореневій системі нуту 

формується за використання гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га на фоні 

обробки насіння регулятором росту рослин Стимпо (0,025 л/т) та мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т). За такого поєднання препаратів перевищення 

за кількістю і масою бульбочок до контролю І складало в середньому 5,6 і 3,2 

рази. Зменшення кількості і маси бульбочок на кореневій системі нуту 

простежувалось за дії гербіциду у нормах 5,0 і 6,0 л/га, що може бути 

обумовлено як пригнічуючою дією даних норм гербіциду на проходження 

метаболічних процесів у рослинах, так і безпосередьою негативною дією 

даного хімічного агента на азотфіксувальні мікроорганізми симбіотичного 

характеру взаємовідносин. 

 

4.2. Чисельність окремих груп мікробіоти 

 

Знаходячись під впливом різного за часом, інтенсивністю, масштабом 

ксенобітичного навантаження, ґрунт має зміни перебігу ґрунтових процесів, 

що призводять до порушення у функціонуванні мікробних угруповань. 

Кількісний та якісний склад ґрунтової мікробіоти віддзеркалює ступінь 

антропогенного навантаження, тому може використовуватися як 

діагностичний показник при оцінці екологічного стану ґрунтів 

сільськогосподарського призначення [121]. 

Як відмічають науковці [8, 10, 12], зниження фітотоксичності 

гербіцидів на бобово-ризобіальний апарат може бути досягнуто в результаті 

інтегрованого їхнього застосування з регуляторами росту рослин та 

мікробними препаратами. Ряд вчених відмічали позитивну дію біологічних 

препаратів стосовно підвищення стресостійкості посівів та в зростанні 

активності бобово-ризобіального апарату [8–9]. Однак пошук механізму, 

який визначає ризосферну взаємодію макро- і мікроорганізмів, активізацію 
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метаболічних процесів у рослинах, підвищення виділення нею ексудатів у 

ґрунт, стимулювання розвитку мікроорганізмів для утилізації кореневих 

ексудатів та посилення мікробіологічної активності ґрунту має зайняти 

чільне місце [108]. 

Зважаючи на це, важливим напрямком дослідження інтегрованої дії 

хімічних і біологічних препаратів є з’ясування активності мікробних 

угруповань, які формують корисну мікробіоту ґрунту та беруть учать у 

перетворенні речовин у доступні форми для живлення рослини.  

Результати обліків загальної чисельності бактерій у ризосфері нуту 

показали, що вона варіювала як за роками, так і в залежності від 

використання різних норм гербіциду Панда, внесених окремо та на фоні 

обробки насіння РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (табл. 4.3). Так, за дії лише 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 і 6,0 л/га загальна чисельність бактерій 

у 2015 р. зростала відносно контролю І на 27; 45; 43 і 35%; за внесення 

гербіциду в таких же нормах на фоні використання регулятора росту рослин 

Стимпо (0,025 л/т) – 34; 55; 48; 45% відповідно, а на фоні використання 

мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 52; 65; 61; 54%.  

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га загальна чисельність бактерій 

нуту зростала на 68; 108; 80 і 55% відносно варіанту без застосування 

препаратів (контроль І). 

Аналогічна залежність із формуванням загальної чисельності 

мікроорганізмів у ризосфері нуту простежувалася і в 2016 та 2017 роках. Так, 

у 2016 р. за самостійної дії РРР Стимпо та МБП Ризобофіт збільшення 

кількості бактерій скдадало до контролю 21 і 26%. За сумісної дії цих же 

препаратів кількість бактерій у ризосфері нуту зростала на 48%. За дії 

біологічних препаратів сумісно з гербіцидом відмічалося максимальне 

зростання чисельності бактерій. Так, за дії гербіциду Панда 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 
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л/га на фоні МБП Ризобофіт (1,0 л/т) + РРР Стимпо (0,025 л/т) загальна 

чисельність бактерій ризосфери нуту зростала на 35; 94; 40 і 30%. 

 

Таблиця 4.3 
Загальна чисельність бактерій (10

3
 КУО/г ґрунту) у ризосфері  нуту 

залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  
(фаза цвітіння) 

Гербіцид Біологічний препарат  

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 773 1066 701 
без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ)  879 1174 757 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 992 1339 912 
РРР Стимпо 0,025 л/т 884 1285 888 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 1213 1576 959 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 984 1357 956 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1170 1422 1003 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1039 1296 997 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 1298 1439 1192 

Панда 
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 1123 1552 1067 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1272 1884 1339 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1197 1665 1461 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 1610 2064 1570 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 1107 1384 955 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1241 1422 1173 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1144 1393 1105 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 1390 1494 1196 

Панда  
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 1044 1237 936 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1189 1333 1020 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1105 1255 1007 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т 1195 1384 1059 

 
НІР05 76 85 98 

 

У 2017 році відмічалася подібна залежність у розвитку бактерій 

ризосфери нуту. Так, за самостійної дії РРР Стимпо та МБП Ризобофіт 

збільшення кількості бактерій складало до контролю 27 і 30%, а за сумісної 
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дії – 37%. За дії біологічних препаратів сумісно з гербіцимом відмічалося 

максимальне зростання чисельності бактерій. Так, за дії гербіциду Панда 3,0; 

4,0; 5,0; 6,0 л/га сумісно з МБП Ризобофіт (1,0 л/т) + РРР Стимпо (0,025 л/т) 

загальна чисельність бактерій ризосфери нуту зростала на 70; 124; 71; 51% 

відповідно. 

У середньому за три роки досліджень за самостійної дії МПБ Ризобофіт 

та РРР Стимпо спостерігалося зростання загальної чисельності бактерій  у 

ризосфері нуту відносно контролю І на 28 і 20% відповідно. За сумісної дії 

МПБ Ризобофіт і РРР Стимпо загальна чисельність бактерій зростала на 48% 

(рис. 4.1). 

 

 

Рис 4.1. Загальна чисельність бактерій у ризосфері нуту залежно від 
застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  

(фаза цвітіння, середнє за 2015–2017 рр.): 
1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 

використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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Дія гербіциду Панда на загальну чисельность бактерій в ризосфері нуту 

залежала від норми внесення препарату. Так, за самостійної дії гербіциду в 

нормах 3,0 та 4,0 л/га кількість бактерій відносно контролю І збільшувалась в 

середньому на 30–47%, за норм 5,0 і 6,0 л/га – 35 та 27% відповідно. 

За сумісної дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) та 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 л/га кількість  

бактерій ризосфери нуту зростала до контролю І на 55–106%. За сумісного 

використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т) та внесення 

наступних норм гербіциду Панда (5,0 та 6,0 л/га) кількість  бактерій 

ризосфери нуту зростала до контролю І  на 61 і 43%. 

Аналіз окремих еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризосфері 

нуту показав, що їх кількість також залежала від використання різних норм 

гербіциду Панда, внесених окремо і на фоні обробки перед сівбою насіння 

РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (табл. 4.4). Так, за дії гербіциду Панда в 

нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість целюлозолітичних мікроорганізмів у 

ризосфері нуту в 2015 р. зросла до контролю І на 15; 15; 4 і 1%, кількість 

амоніфікувальних мікроорганізмів – на 1; 3; 2 і 2%, нітрифікувальних – 6; 8; 

7 і 5%, відповідно. Застосування ручних прополювань упродовж 

вегетаційного періоду сприяло зростанню у ризосфері нуту 

целюлозолітичних мікроорганізмів на 9%, амоніфікувальних – на 6%, 

нітрифікувальних – на 8% відповідно до контролю І. 

Внесення гербіциду Панда в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) сприяло збільшенню кількості 

целюлозолітичних мікроорганізмів на 20; 40; 30; 25%, амоніфікувальних – на 

3; 10; 4 і 6%, нітрифікувальних – 6; 11; 10 і 6% відповідно до контролю І.   

На фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) та 

внесення гербіциду Панда в таких же нормах кількість целюлозолітичних 

мікроорганізмів зростала на 25; 74; 37; 28%, амоніфікувальних – на 21; 31; 13 

і 21%, нітрифікувальних – 33; 79; 17 і 15%, відповідно.  
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Таблиця 4.4  

Чисельність еколого-трофічних груп мікроорганізмів у ризосфері нуту залежно від застосування гербіциду 

Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (фаза цвітіння) 
 

Гербіцид  Біологічний препарат 

Чисельність мікроорганізмів, 10
3
 КУО/г ґрунту  

целюлозолітичні  амоніфікувальні  нітрифікувальні  

2015 р. 2016 р. 2017 р. 2015 р. 2016 р. 2017 р. 2015 р. 2016 р. 2017 р. 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 696 842 537 142 147 119 17 17 15 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ) 
758 931 581 151 159 125 19 19 15 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 824 985 677 170 151 127 20 20 19 

РРР Стимпо 0,025 л/т 795 1020 645 155 158 128 18 18 18 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 1017 1301 705 177 154 141 22 22 22 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 799 1001 616 143 149 120 18 19 19 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 871 1157 733 172 168 138 23 23 21 

РРР Стимпо 0,025 л/т 832 976 640 146 153 123 18 19 20 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 897 1149 793 176 186 145 24 24 22 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 803 1047 580 146 153 122 19 19 16 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1212 1540 835 186 185 146 31 31 30 

РРР Стимпо 0,025 л/т 975 1019 681 156 159 138 19 20 16 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 1359 1581 1059 199 207 185 34 34 28 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 726 925 561 145 151 120 19 18 17 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 954 1085 902 160 172 131 20 20 20 

РРР Стимпо 0,025 л/т 903 1042 723 147 156 125 19 19 19 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 1074 1190 819 189 193 153 25 24 23 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 703 855 531 145 153 125 18 19 16 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 889 1145 935 172 180 143 20 20 18 

РРР Стимпо 0,025 л/т 873 1072 802 150 165 127 19 19 16 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 1047 1073 876 164 187 145 23 24 22 

 НІР05 16 14 12 4 7 5 1 2 1 
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Комплексне використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га стимулювало зростання 

кількості целюлозолітичних мікроорганізмів у ризосфері нуту – 29; 95; 54 та 

50%, амоніфікувальних – 24; 40; 33 та 15%, нітрифікувальних 

мікроорганізмів – 36; 90; 43 і 34% відповідно до контролю І. 

Аналогічна залежність із формуванням чисельності целюлозолітичних, 

амоніфікувальних та нітрифікувальних мікроорганізмів у ризосфері нуту 

простежувалася і в 2016 та 2017 роках. Проте, як і в 2015 році, найбільша 

чисельність целюлозолітичних, амоніфікувальних та нітрифікувальних 

мікроорганізмів у ризосфері нуту розвивалась за дії мікробного препарату 

Ризобофіт (1,0 л/т), регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) та внесення 

по даному фону гербіциду Панда в нормі 3,0–4,0 л/га, де переважання до 

контролю І складало 36–88%; 27–41%, 41–99% відповідно у 2016 році та 48–

97%; 22–55%; 47–87% – 2017 році. 

У середньому за три роки досліджень за дії гербіциду Панда в нормах 

3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість целюлозолітичних мікроорганізмів у ризосфері 

нуту зросла на 16; 17; 7 і 1%, амоніфікувальних – на 1; 3; 2 і 4%, 

нітрифікувальних – 19; 13; 13 і 13%. Внесення гербіциду Панда в таких же 

нормах на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) 

забезпечувало зростання целюлозолітичних мікроорганізмів на 18; 29; 28; 

32%, амоніфікувальних – на 4; 11; 5 і 8%, нітрифікувальних – 19; 13; 13 і 

13%.  

На фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) за 

внесення гербіциду Панда в таких же нормах кількість целюлозолітичних 

мікроорганізмів зростала на 33; 73; 42; 43%, амоніфікувальних – на 17; 26; 13 

і 21%, нітрифікувальних – 38; 94; 25; 19%.  
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Рис 4.2. Чисельність еколого-трофічних груп (10

3
 КУО/г ґрунту) у 

ризосфері нуту залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і 
МБП Ризобофіт (фази цвітіння, середнє за 2015–2017 рр.): 

1. Без використання біологічних препаратів і гербіциду (контроль І); 2. Без 
використання біологічних препаратів і гербіциду + ручні прополювання 
упродовж вегетації (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. РРР Стимпо 0,025 
л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 6. Панда 3,0 л/га; 7. Панда 
3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 9. 
Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т; 10. Панда 4,0 
л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 л/га, РРР Стимпо 
0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т+ РРР Стимпо 0,025 л/т; 14. 
Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 16. Панда 5,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 
л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 20. Панда 6,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т.  
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Комплексне використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з  

мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га зумовлювало зростання 

кількості целюлозолітичних мікроорганізмів у ризосфері нуту на 37; 93; 49 та 

44%, амоніфікувальних – 24; 45; 31 та 21%, нітрифікувальних – 44; 100; 50 та 

44%, відповідно до контролю І. 

Узагальнюючи дані дисперсійного аналізу, можна стверджувати, що 

показники чисельності мікробіоти у ризосфері нуту на 59% залежали від 

фактору А (гербіцид Панда), 21% – від фактору В (біологічні препарати), на 

6% – від взаємодії досліджуваних факторів, інші фактори (погодні умови) 

становили 14%.  

Розрахунки коефіцієнта кореляції засвідчили помірний зв'язок 

(коефіцієнт кореляції 0,33) між показниками загальної чисельності 

мікроорганізмів та врожайністю посівів нуту.  

Коефіцієнт кореляціїї між показниками чисельності еколого-трофічних 

груп мікроорганізмів та врожайністю посівів нуту складав 0,42, що 

підтверджує важливість мікробіологічної складової у формуванні 

продуктивності посівів. 

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

–  загальна чисельність бактерій ризосфери нуту варіювала  залежно від 

погодних умов та від використання різних норм гербіциду Панда окремо і в 

комплексі з біологічними препаратами; 

–  найбільша чисельність бактерій ризосфери нуту формувалася у 

варіанті інтегрованого використання ґрунтового гербіциду Панда в нормі 4,0 

л/га, регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) та мікробіологічного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т), де перевищення відносно контролю І складало 

106%;  

–  чисельність мікробіоти окремих еколого-трофічних груп у ризосфері 

нуту залежала від погодних умов та використання досліджуваних препаратів, 
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але найінтенсивніший її розвиток простежувався за інтегрованого 

застосування гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га, регулятора росту рослин 

Стимпо (0,025 л/т) і мікробіологічного препарату Ризобофіт (1,0 л/т), де 

перевищення чисельності целюлозолітичних, амоніфікувальних та 

нітрифікувальних мікроорганізмів складало в середньому 45–100%. 

 

Матеріали розділу 4 опубліковано та апробовано в праці [215]: 

 

1. Карпенко В. П., Коробко О. О. Елементи біологізованої технології 

вирощування нуту. Черкаси: Видавництво «Брама-Україна». 2019. 24 с. 
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РОЗДІЛ 5 

ЗАБУР’ЯНЕНІСТЬ ПОСІВІВ НУТУ ЗА ДІЇ ГЕРБІЦИДУ, 

РЕГУЛЯТОРА РОСТУ РОСЛИН І МІКРОБНОГО ПРЕПАРАТУ 

 

Ефективним заходом у контролюванні бур’янистої рослинності у 

посівах бобових культур, у тому числі й нуту, є застосування гербіцидів. 

Ретельне знищення їх у посівах – одна з важливих умов отримання високих 

врожаїв, оскільки посіви нуту мають низьку конкурентну спроможність до 

бур’янів, зокрема у першій половині вегетаційного періоду [119]. Наявність 

бур'янів у посівах нуту суттєво впливає як на продуктивність, так і на якість 

урожаю. Однак, за обробки гербіцидами рослини нуту піддаються стресу, 

наслідком якого може бути порушення фотосинтетичних [199–202], ростових 

[120] азотфіксувальних процесів [183, 184] та зменшення врожайності [121]. 

Тому для зняття негативного впливу токсичних препаратів на рослини нуту 

доцільним є застосування у технологіях вирощування культури регуляторів 

росту рослин природного походження та мікробних препаратів [209, 210].  

Підбір ефективних сумішей гербіцидів з біологічно активними 

речовинами під різні види рослин є одним із актуальних напрямків 

вирощування високопродуктивних посівів. Проблема застосування 

гербіцидів сумісно з іншими речовинами у посівах нуту досліджувалася як 

вітчизняними, так і закордонними вченими, зокрема їх дослідження були 

зосереджені на визначенні специфіки забур’янення посівів [197–200, 211], 

проходженні в рослинах фізіологічних процесів [201, 202, 212]. Однак 

комплексна дія гербіцидів і біологічних препаратів на забур’яненість посівів 

нуту практично не вивчалася. 

Встановлено, що в роки досліджень у посівах нуту формувався 

змішаний тип забур’яненості з переважанням однорічних злакових видів. 

Найбільша кількість видів бур’янів була представлена родинами Graminеае, 

Polygonaceae, Solanaceae, Amaranthaceae, Chenopodiaceae. 
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Найбільш розповсюдженими в посівах нуту бур’янами були: мишій 

сизий (Setaria glauca (L.) Pal. Beauv.) та куряче просо (плоскуха звичайна) 

(Echinochloa cruss-galli (L.) Pal. Beauv.), з дводольних – лобода біла 

(Chenopodium album L.), щириця звичайна (Amaranthus retroflexus L.), гірчак 

розлогий (Poligonum scabrum Moench.), редька дика (Raphanus raphanistrum), 

підмаренник чіпкий – Galium aparine L., паслін чорний – Solanum nigrum L., 

осот рожевий (Cirsium arvense (L.) Scop.) й інші види.  

Аналізуючи забур’яненість посівів у 2015 році (Додаток Д, табл. Д.1), 

можна відмітити, що через 30 днів після внесення препаратів найбільше 

бур’янів нараховувалось у контролі I (без застосування препаратів) – 105,6 

шт./м
2
, масою – 324,0 г/м

2
. За дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 

л/га кількість бур’янів у 2015 р становила 38,4; 24,5; 12,5 і 10,2 шт./м
2
, що 

відповідало знищенню їх за кількістю відповідно нормам препарату на 64; 

77; 88 та 90%, а за масою – на 68; 78; 90 та 95%. 

За внесення гербіциду в таких же нормах на фоні використання 

регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) кількість бур’янів становила 

26,2; 20,0; 11,6; 9,8 шт./м
2
, їх маса – 98,0; 75,8; 28,8; 14,5 г/м

2
, що відповідало 

знищенню їх за кількістю на 75; 81; 89 і 91% та за масою – на 70; 77; 91 і 

96%; на фоні використання мікробного препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 31,5; 

20,4; 11,9; 9,2 шт./м
2
 та 98,4; 66,2; 32,4; 15,9 г/м

2
, що дало змогу зменшити 

кількість бур’янів у посівах нуту на 70; 81; 89 і 91%, за масою – на 70; 80; 90 і 

95%.   

Комплексне застосування гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 

л/га з РРР Стимпо і МБП Ризобофіт зменшило кількістю бур’янів у посівах 

нуту на 76; 84; 90 і 91%, за масою – на 74; 85; 91 і 96%. 

Перед збиранням урожаю рівень забур’яненості посіву нуту зростав, 

проте у варіантах із застосуванням гербіциду маса та кількість бур’янів була 

значно меншою, ніж в контролі I. Так, перед збиранням урожаю у 2015 р. 

кількість бур’янів за дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га  

становила 36,8; 14,8; 12,8 і 6,1 шт./м
2
; за внесення гербіциду в таких же 
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нормах на фоні використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) – 

12,0; 15,6; 12,8; 9,1 шт./м
2 
відповідно, а на фоні використання мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 22,4; 24,2; 14,4; 11,6 шт./м
2
.  

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість бур’янів у посіві 

нуту становила 20,1; 20,4; 16,8 і 12,2 при 128,0 шт./м
2
 у варіанті без 

застосування препаратів (контроль І), що зменшило кількість бур’янів на 84; 

84; 87 і 91%, їх масу на – 52; 88; 91 і 96% відповідно.   

Аналогічна залежність із формуванням забур’яненості посіву нуту 

простежувалася і в 2016 та 2017 роках (Додаток Д, табл. Д.2, Д.3). Однак, 

найнижчою вона була у варіантах досліду у 2017 р. Так, у варіанті без 

застосування біологічних препаратів та гербіциду (контроль І) кількість 

бур’янів у 2015 р. на 30 добу обліку склала 105,6 шт./м
2
, у той же час у 2016 і 

2017 рр. їх кількість становила 100,0 і 96,1 шт./м
2
 відповідно, що 

узгоджуються з показниками погодних умов, зокрема вологозабезпеченістю. 

У 2016 р. на 30 добу обліку за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 л/т) та 

МБП Ризобофіт (1,0 л/т) кількість бур’янів збільшувалась до контролю І на 

31 і 19%, водночас їх маса відносно контролю І за дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) 

збільшилась на 51%, а за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) зменшилась на 7%. За 

комплексного використання у посівах нуту МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР 

Стимпо (0,025 л/т) забур’яненість в посівах нуту через 30 діб у 2016 р. за 

кількістю і масою відносно контролю І не в значній мірі зростала.  

За дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість бур’янів 

у посіві нуту становила 37,0; 24,8; 12,3 і 9,8 що відповідало їх кількісному 

знищенню на 63; 75; 88 і 90%, а за масою – 67; 78; 89 і 96% відповідно. 

За комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 

л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону 

гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість бур’янів у посіві 

нуту становила 24,9; 15,6; 10,0 і 10,3 при 100,0 шт./м
2
 у варіанті без 
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застосування препаратів (контроль І), що зменшило кількість бур’янів на 75; 

85; 90 і 90%, їх масу на – 75; 85; 92 і 96% відповідно. 

Подібні рівні забур'янення відмічалася і в 2017 році. За самостійної дії 

РРР Стимпо (0,025 л/т) та МБП Ризобофіт (1,0 л/т) кількість бур’янів 

збільшувалась до контролю І на 23 та 33%, але водночас їх маса відносно 

контролю І за дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) збільшилась на 47%, а за дії РРР 

Стимпо (0,025 л/т) зменшилась на 6%. За комплексного використання у 

посівах нуту МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) 

забур'яненість в посівах нуту через 30 діб у 2017 р., збільшувалось за 

кількістю та за масою відповідно на 11 і 4%.  

За самостійної дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га 

кількість бур’янів у посіві нуту становила 36,2; 22,1; 10,4 і 8,9  що зменшило 

кількість бур’янів відносно контролю І на 62; 77; 89 і 91%, їх масу на – 69; 

78; 91 і 96% відповідно.  

За дії регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда 

в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га кількість бур’янів у посіві нуту становила 21,6; 

14,5; 10,0 і 9,1 при 96,1 шт./м
2
 у варіанті без застосування препаратів 

(контроль І), що зменшило кількість бур’янів на 78; 85; 90 і 90%, їх масу на – 

75; 86; 93 і 97% відповідно. 

У середньому за три роки досліджень за самостійної дії МПБ Ризобофіт 

на 30 добу обліку спостерігалося зростання забур’яненості посівів нуту 

відносно контролю І на 31%, маси бур’янів на 52% (табл. 5.1). За дії РРР 

Стимпо (0,025 л/т) кількість бур’янів збільшувалась до контролю І на 19%, 

але водночас їх маса відносно контролю І знижувалась на 6%.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) забур’яненість зростала відносно контролю І в середньому 

за роки на 10%, а маса – на 6%.  
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Таблиця 5.1 
Забур’яненість посіву нуту залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (2015–2017 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Через 30 діб після внесення Перед збиранням врожаю 

Кількість 
бур’янів 
шт./м

2
 

Маса 
бур’янів, 
г/м

2
 

Знищено 
бур’янів,% Кількість 

бур’янів 
шт./м

2
 

Маса 
бур’янів, 
г/м

2
 

Знищено 
бур’янів,% 

за 
кількістю 

за 
масою 

за 
кількістю 

за 
масою 

Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль 
І) 100,6 322,7 0 0 133,1 354,5 0 0 

без біологічних препаратів + ручні 
прополювання (контроль ІІ) 0,0 0,0 100 100 0,0 0,0 100 100 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 131,5 488,8 -31 -52 172,3 375,7 -30 -6 
РРР Стимпо 0,025 л/т 119,5 302,0 -19 6 158,3 277,4 -19 22 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 110,8 342,0 -10 -6 123,5 368,9 7 -4 

Панда 
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 37,2 103,6 63 68 35,6 140,5 73 60 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 27,5 97,7 73 70 24,1 165,1 82 53 
РРР Стимпо 0,025 л/т 25,7 95,4 74 70 13,6 122,2 90 66 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 23,9 80,8 76 75 20,3 156,2 85 56 

Панда 
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 23,8 71,6 76 78 16,4 53,2 88 85 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 18,7 69,2 81 79 24,1 61,1 82 83 
РРР Стимпо 0,025 л/т 16,3 68,6 84 79 14,8 39,2 89 89 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 15,5 48,2 85 85 21,8 36,5 84 90 

Панда 
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,7 32,7 88 90 13,9 50,9 90 86 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,1 31,2 89 90 14,0 33,1 90 91 
РРР Стимпо 0,025 л/т 10,7 28,2 89 91 12,5 17,4 91 95 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 10,3 26,3 90 92 18,5 25,5 86 93 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,6 13,2 90 96 8,0 19,4 94 95 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,7 14,9 90 95 11,7 19,5 91 95 
РРР Стимпо 0,025 л/т 9,5 13,7 91 96 10,0 18,9 93 95 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 
0,025 л/т 9,6 11,9 90 96 13,0 14,2 90 96 
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За норм внесення гербіциду Панда 3,0 і 4,0 л/га забур’янення посіву 

відносно контролю І зменшувалось в середньому на 63 і 76%, а маса бур’янів 

– на 68 і 78%, відповідно. 

За дії гербіциду в нормах 3,0 і 4,0 л/га в комбінації з регулятором росту 

та мікробіологічним препаратом забур’янення посіву відносно контролю І 

зменшувалось в середньому на 76 і 85%, а маса бур’янів – на 75 і 85%, 

відповідно. 

За норм внесення гербіциду 5,0; 6,0 л/га забур'янення відносно 

контролю І зменшувалась на 88, 90%, маса – 90, 96%.  

За сумісної дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР Стимпо (0,025 л/т) і 

внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0 л/га знищення 

кількості бур’янів у посіві нуту складало 76, 85%, а їх маса зменшувалась на 

75, 85% відповідно контролю І. Така тенденція може свідчити про створення 

за дії даних комбінацій препаратів більш сприятливих умов для проходження 

в рослинах фізіолого-біохімічних процесів, обумовлених безпосередньою 

стимулюючою дією біопрепаратів, про що в своїх дослідженнях констатують 

і інші вчені [12, 119], за якої зростають біометричні показники рослин (маса, 

площа листя, висота) та підвищується конкурентна здатність культури. 

Норми гербіциду 5,0 і 6,0 л/га забезпечили знищення бур’янів на фоні дії 

препаратів Стимпо + Ризобофіт у середньому за кількістю і масою на 90–

96%. 

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

– внесення ґрунтового гербіциду Панда є ефективним заходом у 

зниженні забур'яненості посівів нуту як за кількістю, так і за масою, проте 

ефективність дії препарату підвищується на фоні використання в посівах 

біологічних препаратів для обробки насіння (РРР Стимпо і МБП Ризобофіт), 

за яких значно покращуються біометричні показники рослин та зростає 

конкурентна здатність культури до бур'янів;  



153 
 

– найефективнішими за дією на бур’яни за мінімального негативного 

впливу на рослини нуту виявилися норми гербіциду Панда 3,0–4,0 л/га в 

комбінації з біологічними препаратами РРР Стимпо і МБП Ризобофіт, за яких 

кількість і маса бур'янів знижуються в середньому на 76–85% і 56–90%; 

– за підвищення норм гербіциду до 5,0 і 6,0 л/га на фоні обробки 

насіння МБП Ризобофіт і РРР Стимпо кількість знищених бур’янів зростає в 

середньому до 86–90%, за масою – 92–96%, проте за даного поєднання 

препаратів у порівнянні до попередніх норм гербіциду простежується 

зниження рівня фізіолого-біохімічних показників та продуктивності посівів 

нуту. 
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РОЗДІЛ 6 

ЕКОНОМІЧНА Й ЕНЕРГЕТИЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ 

НУТУ ЗА ДІЇ ГЕРБІЦИДУ, РЕГУЛЯТОРА РОСТУ РОСЛИН І 

МІКРОБНОГО ПРЕПАРАТУ 

 

6.1. Урожайність і якість зерна 

 

Дослідженнями вчених встановлено, що гербіциди регулятори росту 

рослин, мікробні препарати та їх комбінації впливають на активність 

фізіологічних процесів, спрямованих як подолання стресового стану, так і на 

підвищення продуктивності рослин [205]. Однак, дії високих норм 

гербіцидів, можуть знижувати продуктивність посівів [108]. У той же час, 

доведено [204], що за сумісного використання гербіцидів і регуляторів росту 

рослин норми внесення гербіцидних агентів можуть бути зменшені на 20–

30%, що позитивно впливає на продуктивність посівів.  

Літературні дані засвідчують позитивний вплив біологічних препаратів 

та гербіцидів на  формування врожайності зернових культур [48, 60, 69]. 

Зокрема, за дії регуляторів росту рослин наростає потужна коренева система, 

яка посилює ростові, а відповідно і продукційні процеси рослини [206]. 

Посилене наростання кореневої системи, з одного боку, забезпечує 

покращення водообміну та мінерального живлення [205], а з іншого – 

активізує фізіолого-біохімічні процеси та розвиток корисних 

мікроорганізмів, особливо азотфіксувальних, які поращують азотне 

живлення [208], що відображається на урожайності посівів [202]. 

Однак, серед численних досліджень стосовно формування урожайності 

культурних рослин за комплексної дії біологічних препаратів маловивченою 

є рекція рослин нуту. У зв’язку з цим, доцільним було встановити як різні 

норми гербіциду, мікробіологічний препарат та регулятор росту рослин 

впливають на формування врожайності і якісних показників зерна нуту. 
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У результаті проведених досліджень встановлено, що врожайність нуту 

та його якісні показники варіювали як за роками, так і залежало від 

використання різних норм гербіциду Панда, внесених окремо і в комбінації з 

РРР Стимпо та МБП Ризобофіт. Так, за дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 

5,0 та 6,0 л/га урожайність у 2015 р становила 0,99; 1,14; 1,03; 1,10 т/га, при 

застосуванні гербіциду в таких же нормах сумісно з регулятором росту 

Стимпо (0,025 л/т) – 1,02; 1,57; 1,12; 1,16 т/га, а в комбінації з мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) – 1,05; 1,44; 1,03; 1,06 т/га (табл. 6.1). За дії 

комбінації регулятора росту Стимпо (0,025 л/т) з мікробним препаратом 

Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда в нормах 

3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га урожайність нуту становила 1,08; 1,61; 1,21 і 1,25 при 

0,91 т/га у варіанті без застосування препаратів (контроль І) та 1,01 т/га у 

варіанті з ручними прополюваннями.   

Аналогічна залежність із формуванням урожайності нуту 

спостерігалася і в 2016 та 2017 роках. Однак, найвища врожайність у 

варіантах досліду була відмічена у 2016 р. Так, у варіанті без застосування 

препаратів (контроль І) урожайність нуту у 2016 р. склала 1,0 т/га, у той же 

час у 2015 і 2017 рр. урожайність нуту була нижчою і становила 0,91 і 0,88 

т/га відповідно. Ці дані урожайності зерна за роками узгоджуються з 

показниками погодних умов, які найоптимальнішими для посівів нуту були в 

2015 і 2016 рр. 

У середньому за три роки досліджень у варіантах без використання 

препаратів (контроль І) врожайність нуту становила 0,93 т/га. у варіанті з 

ручними прополюваннями (контроль ІІ) – 1,0 т/га. 

За самостійної дії МБП Ризобофіт відносно контролю І спостерігалось 

зростання врожайності культури на 9% та на 1% – відносно контролю ІІ. За 

дії РРР Стимпо (0,025 л/т) зростання врожайності зерна нуту відносно 

контролів І і ІІ складало 15% і 7%.  

У варіантах з сумісним застосуванням МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) врожайність зерна нуту відносно контролів І і ІІ зростала 
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Таблиця 6.1 
Урожайність зерна нуту сорту Пам'ять залежно від дії гербіциду Панда, 

РРР Стимпо і МБП Ризобофіт, т/га 

Гербіцид Біологічний препарат 2015 р. 2016 р. 2017 р. 
В 

середньому 
за три роки 

Без 
гербіциду 

без біологічних 
препаратів (контроль І) 0,91 1,00 0,88 0,93 

без біологічних 
препаратів + ручні 
прополювання 
(контроль ІІ) 

1,01 1,05 0,94 1,00 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 0,99 1,05 1,00 1,01 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,04 1,09 1,08 1,07 
МБП Ризобофіт1,0 л/т 
+РРР Стимпо 0,025 л/т 

1,20 1,23 1,00 1,14 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних 
препаратів 

0,99 1,05 1,01 1,02 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,05 1,10 1,03 1,06 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,02 1,08 1,06 1,05 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 
+РРР Стимпо 0,025 л/т 

1,08 1,12 1,02 1,07 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних 
препаратів 1,14 1,21 1,11 1,15 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,44 1,43 1,40 1,42 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,57 1,48 1,41 1,47 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 
+РРР Стимпо 0,025 л/т 1,61 1,64 1,47 1,57 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних 
препаратів 

1,03 1,07 0,97 1,02 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,03 1,06 1,05 1,05 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,12 1,19 1,10 1,14 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 
+РРР Стимпо 0,025 л/т 

1,21 1,16 1,10 1,16 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних 
препаратів 

1,10 1,17 0,96 1,08 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,06 1,11 1,11 1,09 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,16 1,31 1,07 1,18 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 
+РРР Стимпо 0,025 л/т 

1,25 1,28 1,04 1,19 

  НІР05  0,08 0,07 0,10  

 

на 23% і 13% відповідно. Зростання врожайності за поєднання даних 

препаратів може бути обумовлено активізацією проходження у рослинах 

обмінних процесів, завдяки дії регулятора росту рослин на фоні підвищеного 
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рівня азотного живлення з боку діяльності бульбочкових бактерій, про що 

вказують й інші автори [200, 202, 208].  

За дії гербіциду Панда 3,0 і 4,0 л/га врожайність нуту в середньому за 

роки досліджень зростала відносно контролю І на 10 і 24%. 

За внесення 5,0 і 6,0 л/га врожайність зерна нуту зростала відносно 

контролю І на 10 і 16%. Деяке зниження урожайності, очевидно, пов’язане з 

пригнічуюючим впливом на рослини нуту підвищених концентрацій 

ксенобіотика, про що в своїх дослідженнях констатують й інші вчені [12, 

207]. За поєднання використання гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 і 6,0 

л/га на фоні застосування МПБ Ризобофіт урожайність нуту зростала до 

контролю І на 14; 53; 13 і 17%; на фоні РРР Стимпо – 13; 58; 23 і 27%; на 

фоні РРР Стимпо + МБП Ризобофіт – 15; 69; 25 і 28%. 

З одержаних даних видно, найвищу урожайність зерна нуту одержано 

за комплексного використання біологічних препаратів та внесення по даному 

фону гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га. Ці дані узгоджуються з показниками 

найвищої фізіолого-біохімічної активності рослин нуту за вищенаведеного 

поєднання препаратів. 

Одним із важливих показників якості врожаю зерна нуту є маса 1000 

зерен. Позитивний вплив крупності насіння на продуктивність зернобобових 

посівів, якості зерна та насіннєві властивості вказують окремі дослідники [2, 

12]. Однак, дехто з авторів характеризує зв’язок маси 1000 зерен із зерновою 

продуктивністю як слабкий [2, 110]. Проте для продовольчих цілей крупність 

насіння разом із показниками вмісту білків має важливе значення. 

Аналізуючи масу 1000 зерен нуту (Додаток Е, табл. Е.1) у 2015 р., слід 

відмітити, що за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) маса 1000 зерен 

зростала відносно контролю І на 10% , а за самостійної дії РРР Стимпо (0,025 

л/т) – 17%.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення маси 1000 зерен нуту відносно контролю І 

складало 25%. 
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У варіантах самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0; 5,0 і 6,0 л/га маса 1000 зерен зростала відносно контролю І на 12; 30; 17 і 

4% відповідно. 

Внесення гербіциду в нормах 3,0–6,0 л/га на фоні використання РРР 

Стимпо (0,025 л/т) і Ризобофіт (1,0 л/т) стимулювало наростання маси 1000 

зерен, яка відносно контролю І збільшувалась на 21; 56; 34; 16%
 
відповідно.  

У 2016 році маса 1000 зерен нуту за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 

л/т) зростала до контролю І на 6%, за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – 9%.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) та РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення маси 1000 зерен нуту відносно контролю І 

складало 12%. 

Внесення гербіциду в нормах 3,0–6,0 л/га на фоні використання РРР 

Стимпо (0,025 л/т) і МБП Ризобофіт (1,0 л/т) стимулювало наростання маси 

1000 зерен, яка збільшувалась відносно контролю І на 11; 30; 15; 10%
 

відповідно.  

У 2017 році маса 1000 зерен нуту за самостійної дії МПБ Ризобофіт (1,0 

л/т) зростала до контролю І на 10%, за дії РРР Стимпо (0,025 л/т) – 17%.  

У варіантах сумісного застосування МПБ Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) збільшення маси 1000 зерен нуту відносно контролю І 

складало 25%. 

У варіантах самостійного застосування гербіциду Панда в нормах 3,0; 

4,0; 5,0 і 6,0 л/га маса 1000 зерен зростала відносно контролю І на 16; 21; 11; 

4%. 

Внесення гербіциду в нормах 3,0–6,0 л/га на фоні використання РРР 

Стимпо (0,025 л/т) і Ризобофіт (1,0 л/т) стимулювало наростання маси 1000 

зерен, яка відносно контролю І збільшувалась на 18; 53; 27; 19%
 
відповідно.  

У середньому за 2015–2017 рр. за дії гербіциду Панда в нормах 3,0–4,0 

л/га маса 1000 зерен нуту зростала відносно контролю І на 10 і 21%, за дії 5,0 

л/га – на 12%, а за дії 6,0 л/га – на 1% (рис. 6.1).  
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Рис. 6.1. Маса 1000 зерен нуту залежно від дії гербіциду і біологічних 
препаратів, середнє за 2015–2017 рр. (НІР05 2015=22,6; 2016=18,0; 

2017=12,7): 
1. Без використання препаратів (контроль І); 2. Без використання 

препаратів + ручні прополювання (контроль ІІ); 3. МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 4. 
РРР Стимпо 0,025 л/т; 5. МБП Ризобофіт 1,0 л/т +РРР Стимпо 0,025 л/т; 6.  
Панда 3,0 л/га; 7. Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 8. Панда 3,0 л/га, РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 9. Панда 3,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т +РРР Стимпо 0,025 
л/т; 10. Панда 4,0 л/га; 11. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 12. Панда 4,0 
л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 13. Панда 4,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т +РРР 
Стимпо 0,025 л/т; 14. Панда 5,0 л/га; 15. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 л/т; 
16. Панда 5,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 17. Панда 5,0 л/га, МБП Ризобофіт 1,0 
л/т +РРР Стимпо 0,025 л/т; 18. Панда 6,0 л/га; 19. Панда 6,0 л/га, МБП Ризобофіт 
1,0 л/т; 20. Панда 6,0 л/га, РРР Стимпо 0,025 л/т; 21. Панда 6,0 л/га, МБП 
Ризобофіт 1,0 л/т +РРР Стимпо 0,025 л/т. 

 

За комплексного використання РРР Стимпо (0,025 л/т) з МБП 

Ризобофіт (1,0 л/т) маса 1000 зерен нуту перевищувала контроль І на 18%.  

Сумісне використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 

л/т) за наступного внесення гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0 л/га 

забезпечило максимальне збільшення маси 1000 зерен нуту відносно 

контролю І − 16 і 46% відповідно. За використання цих же біологічних 

препаратів на фоні норми гербіциду 5,0 і 6,0 л/га маса 1000 зерен нуту 

зростала відносно контролю І на 25 і 15%. 

Подібну позитивну рекцію нуту стосовно збільшення маси 1000 зерен 

відмічали у своїх дослідах за дії мікробних препаратів [209], комбінованого 

внесення добрив та мікробних препаратів [8, 144], дії регуляторів росту 

рослин [143] й інші науковці.  

Важливим показником якості насіння нуту є вміст ньому білку 

(табл.6.2). Так, за дії гербіциду Панда в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га вміст 
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білку в 2015 р. зріс на 10; 26; 14; 14%, за внесення гербіциду в таких же 

нормах сумісно з регулятором росту Стимпо (0,025 л/т) – на 13; 30; 22; 15% 

відповідно, а в комбінації з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) – 17; 

30; 15; 17%.  

 
Таблиця 6.2 

Вміст білка в зерні нуту сорту Пам'ять залежно від дії гербіциду Панда, 
РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (%) 

Гербіцид Біологічний препарат 

2
0
1
5
 р
. 

2
0
1
6
 р
. 

2
0
1
7
 р
. 
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Без 
гербіциду 

без біологічних препаратів 
(контроль І) 

18,03 18,60 18,07 17,23 

без біологічних препаратів + 
ручні прополювання 
(контроль ІІ)  

18,50 18,77 18,20 17,49 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 18,70 19,87 18,03 18,87 

РРР Стимпо 0,025 л/т 18,87 20,77 18,51 19,38 
МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

20,93 21,43 19,00 20,46 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 19,77 21,97 19,20 20,31 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 21,07 23,10 19,53 21,23 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,33 22,67 20,13 21,04 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

21,57 23,40 19,27 21,41 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 22,80 24,37 21,10 22,09 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 23,40 24,80 21,73 22,64 

РРР Стимпо 0,025 л/т 23,47 24,17 20,77 22,80 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 25,10 25,23 22,93 23,76 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 20,50 22,47 19,07 20,68 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 20,67 22,23 19,90 20,93 
РРР Стимпо 0,025 л/т 22,07 23,03 20,27 21,79 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

24,27 24,37 20,83 23,16 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 20,63 21,53 18,13 20,10 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 21,13 21,97 20,97 21,36 

РРР Стимпо 0,025л/т 20,82 21,43 20,10 20,78 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

22,27 22,80 21,07 21,38 

 
НІР05 1,54 1,45 1,30  

 

За дії регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда 
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в нормах 3,0; 4,0; 5,0 та 6,0 л/га зростання вмісту білку до контролю І 

становило 20; 39; 35 і 24%.  

Аналогічна залежність із формуванням вмісту білку спостерігалася і в 

2016 та 2017 роках.  

У середньому за три роки досліджень у варіантах без використання 

препаратів (контроль І) вміст білку в зерні нуту склав до 17,23%, у варіанті з 

ручними прополюваннями (контроль ІІ) – до 17,49%. 

За самостійної дії МБП Ризобофіт вміст білка зріс відносно контролю І 

на 10 та на 8% – відносно контролю ІІ. За дії РРР Стимпо (0,025 л/т) 

спостерігалось зростання вмісту білку відносно контролів І і ІІ на 12 і 5% 

відповідно.  

У варіантах з сумісним застосуванням МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР 

Стимпо (0,025 л/т) вміст білку в зерні нуту відносно контролів І і ІІ зріс на 19 

і 7% відповідно.  

За сумісного використання МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо 

(0,025 л/т) та внесення гербіциду Панда в нормах 3,0 і 4,0 л/га вміст білку 

відносно контролю І зріс на 24 і 38%, а за дії гербіциду Панда в нормах 5,0 і 

6,0 л/га – на 34 і 24%.   

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

– найвищі показники врожайності і якості зерна нуту формуються у 

варіанті застосування гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га на фоні обробки 

насіння перед сівбою РРР Стимпо (0,025 л/т) і МБП Ризобофіт (1,0 л/т), де за 

даного поєднання препаратів врожайність культури зростає на 0,64 т/га за 

збільшення показника маси 1000 зерен на 97,7 г, вмісту білка – 6,5%;  

– порівнюючи врожайність та якісні показники зерна нуту з вимогами 

ДСТУ 6019:2008, можна констатувати, що в усіх варіантах досліду показники 

якості відповідали вимогам стандарту та опису сортових особливостей. 
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6.2. Економічна та енергетична ефективність застосування 

препаратів 

 

Вирощування високопродуктивних посівів зернобобових культур є 

нині досить актуальним завданням. Проте, отримання не тільки якісного 

зерна культури [9, 12, 200], а й витрата найменшої кількості ресурсів повинна 

стимулюювати науковців до розроблення нових підходів до ведення 

сільського господарства [2, 209].  

Важливим фактором в отриманні високих врожаїв нуту є використання 

біологічно активних речовин [14], таких як мікробіологічні препарати, 

регулятори росту рослин [207] та гербіциди [114].  

В умовах України симбіотичні мікробіологічні препарати забезпечують 

підвищення продуктивності бобових культур у середньому на 10–30%, а 

зростання вмісту протеїну в рослинах – на 20–45% [208 .]. Підбір ефективних, 

економічно і енергетично ефективних комбінацій засобів інтегрованого 

захисту, які б забезпечували формування високого врожаю за максимально 

можливого зниженого хімічного навантаження на навколишнє природне 

середовище є першочерговим завданям [70]. 

В умовах досліду ми визначили рівень виробничих витрат на 

вирощування зерна нуту залежно від досліджуваних факторів з розрахунку 

на 1 га (табл. 6.3).  

Встановлено, що в порівнянні із контролем І всі інші варіанти досліду 

мали більші виробничі витрати. Найбільший рівень виробничих витрат 

спостерігався при внесені гербіциду Панда 6,0 л/га і комбінації МБП 

Ризобофіт та РРР Стимпо. У цьому випадку рівень виробничих витрат склав 

10730 грн. на 1 га, що на 32% більше контрольного варіанту І. Зростання 

виробничих витрат відбувалося внаслідок збільшення норми внесення  

гербіциду та комбінації мікробного препарату і регулятора росту рослин.  
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Таблиця 6.3 
Економічна ефективність вирощування нуту за дії гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (2015–2017 рр.) 
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Б
ез
 г
ер
б
іц
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д
у

 без біологічних препаратів 
(контроль І) 

0,93 0 8150 0 13532 0 5382 8763 66 0 0 

без біологічних препаратів + 
ручні прополювання (контроль ІІ) 

1,00 0,07 9170 1020 14550 1019 5380 9170 59 -1 0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,01 0,08 8570 420 14696 1164 6126 8485 71 744 1,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 1,07 0,14 8900 750 15569 2037 6669 8318 75 1287 1,7 
МБП Ризобофіт1,0 л/т +РРР 
Стимпо 0,025 л/т 1,14 0,22 9320 1170 16587 3201 7267 8175 78 2031 1,7 

П
ан
д
а 

 
3
,0
 л
/г
а 

без біологічних препаратів 1,02 0,09 8819 669 14841 1310 6022 8646 68 641 1,0 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,06 0,13 9239 1089 15423 1892 6187 8716 67 803 0,7 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,05 0,12 9569 1419 15278 1746 5709 9113 60 327 0,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т +РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

1,07 0,14 9989 1839 15569 2037 5580 9336 56 198 0,1 

П
ан
д
а 

 
4
,0
 л
/г
а 

без біологічних препаратів 1,15 0,23 9042 892 16733 3347 7691 7863 85 2455 2,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,42 0,49 9462 1312 20661 7130 11199 6663 118 5818 4,4 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,47 0,54 9792 1642 21389 7857 11597 6661 118 6215 3,8 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

1,57 0,64 10212 2062 22844 9312 12632 6504 124 7250 3,5 

П
ан
д
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5
,0
 л
/г
а 

без біологічних препаратів 1,02 0,09 9265 1115 14841 1310 5576 9054 60 195 0,2 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,05 0,12 9685 1535 15278 1746 5593 9224 58 211 0,1 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,14 0,21 10015 1865 16587 3056 6572 8785 66 1191 0,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

1,16 0,23 10435 2285 16878 3347 6443 8996 64 1062 0,5 

П
ан
д
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6
,0
 л
/г
а 

без біологічних препаратів 1,08 0,15 9488 1338 15714 2183 5926 8785 62 845 0,6 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,09 0,16 9908 1758 15860 2328 5952 9090 60 570 0,3 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,18 0,25 10238 2088 17169 3638 6931 8676 68 1550 0,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 1,19 0,26 10730 2580 17315 3783 6585 9017 61 1203 0,5 
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Якщо порівняти рівень виробничих витрат у варіантах досліду із 

контролем ІІ (без використання препаратів + ручні прополювання), то у 

варіанті без внесення гербіциду та застосування МБП Ризобофіт і РРР 

Стимпо спостерігалося їх зменшення на 13%. Це пояснюється тим, що у 

контролі ІІ застосовувалося ручне прополювання, що збільшувало рівень 

витрат.  

Якщо порівняти витрати у варіантах досліду до контрольних 

показників із розрахунку на тону продукції, то найменшу виробничу 

собівартість вдалося отримати за внесення гербіциду Панда 4,0 л/га на фоні 

дії МБП Ризобофіт (1,0 л/т) і РРР Стимпо (0,025 л/т), де показник складав 

6504 за 8763 грн./т у конторолі І.  

У середньому за 2015–2017 роки залежно від досліджуваних факторів у 

досліді був отриманий позитивний економічний ефект. Навіть у контрольних 

варіантах І та ІІ прибуток з розрахунку на один гектар склав відповідно 5382 

грн. та 5380 грн. Найкращий результат було відмічено у варіанті із внесенням 

гербіциду Панда 4,0 л/га у комбінації з МБП Ризобофіт та РРР Стимпо – 

12632 грн., що у порівнянні із контролем І більше у 2,3 рази.  

Рентабельність виробництва нуту у нашому дослідженні  можна 

визначити як відносний показник прибутковості, що характеризує 

економічну ефективність. Залежно від досліджуваних факторів 

рентабельність виробництва нуту мала значні коливання. Найвищий рівень 

рентабельності в середньому за 2015–2017 рр. був досягнутий під час 

застосування для обробки перед сівбою насіння нуту РРР Стимпо і МБП 

Ризобофіт та внесення по даному фону гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га, що 

складало 124%. Цей же варіант досліду забезпечив одержання найвищого 

додаткового прибутку на рівні 7250 грн. 

Одержані показники найвищої економічної ефективності в даному 

варіанті досліду узгоджуються з даними формування найвищого приросту 

врожаю та найвищої фізіолого-біохімічної активності в рослинах, чим 

обумовлювалось формування врожаю і його якості.  



165 
 

Аналіз енергетичної ефективності застосування гербіциду і РРР в 

посівах нуту підтверджує позитивний вплив їх на ефективність знищення в 

посівах бур'янів, величину одержаного врожаю та його якість (табл. 6.4). 

 

Таблиця 6.4 
Енергетична ефективність вирощування нуту за дії гербіциду Панда, 

РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (2015–2017 рр.) 
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без біологічних препаратів 
(контроль І) 

0,93 211812 737323 3,48 

без біологічних препаратів +  
ручні прополювання 
(контроль ІІ) 

1,00 218719 792820 3,62 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,01 223323 800748 3,59 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,07 227928 848317 3,72 
МБП Ризобофіт1,0 л/т +РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

1,14 227928 903815 3,97 

Панда  
3,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,02 253253 808676 3,19 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,06 276276 840389 3,04 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,05 278578 832461 2,99 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

1,07 299299 848317 2,83 

Панда  
4,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,15 257858 911743 3,54 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,42 287788 1149589 3,99 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,47 290090 1236799 4,26 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 

1,57 290320 1244727 4,29 

Панда  
5,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,02 276276 808676 2,93 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,05 280881 832461 2,96 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,14 290090 903815 3,12 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 1,16 292392 919671 3,15 

Панда 
6,0 л/га 

без біологічних препаратів 1,08 280881 856246 3,05 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т 1,09 290090 864174 2,98 
РРР Стимпо 0,025 л/т 1,18 294694 935528 3,17 
МБП Ризобофіт 1,0 л/т+РРР 
Стимпо 0,025 л/т 1,19 296997 943456 3,18 

 

За використання в посівах нуту гербіциду Панда 3,0–6,0 л/га 

енерговитрати коливались у межах 253253–280881 мДж/100 га, за внесення 
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гербіциду в таких же нормах на фоні використання регулятора росту рослин 

Стимпо (0,025 л/т) – 278578–294694, а на фоні використання мікробного 

препарату Ризобофіт (1,0 л/т) – 276276–290090. За комплексного 

використання регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) з мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному фону гербіциду Панда 

в нормах 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 л/га – 299299; 290320; 292392; 296997 мДж/100 га 

відповідно. 

Не дивлячись на високі енергозатрати у варіантах досліду в порівнянні 

з контролем І, вони окупалися валовою енергією, якої було отримано 

найбільше за комплексного використання регулятора росту рослин Стимпо 

(0,025 л/т) з мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) та внесення по даному 

фону гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га – 1244727 мДж/100 га за коефіцієнта 

енергетичної ефективності 4,29.  

Таким чином, з вищенаведеного експериментального матеріалу можна 

зробити наступні висновки: 

– застосування гербіциду та біологічних препаратів у посівах нуту 

найкраще себе проявило за комбінованої обробки насіння нуту перед сівбою 

МБП Ризобофіт (1,0 л/т) з РРР Стимпо (0,025 л/т) за наступного внесення по 

даному фону гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га, за такого поєднання 

препаратів умовно чистий прибуток склав 12632 грн. за собівартості 1 т 6504 

грн. та рівня рентабельності 124%;  

– застосування даної композиції препаратів у посівах нуту виявилось 

найбільш енергетично вигідним, оскільки валова енергія врожаю в 

порівнянні з контролем І зросла на 507404 мДж за коефіцієнта енергетичної 

ефективності 4,29. 

 

Матеріали розділу 6 опубліковано та апробовано в працях 
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ВИСНОВКИ 

У дисертаційній роботі наведено нове вирішення наукового завдання, 

що полягає у біологічному обґрунтуванні застосування в посівах нуту різних 

норм гербіциду Панда окремо і в комплексі із біологічними препаратами – 

регулятором росту рослин Стимпо та мікробним препаратом Ризобофіт. 

1. Встановлено, що активність ферментів класу оксидоредуктаз – 

каталази, пероксидази і поліфенолоксидази, як важливих складових 

антиоксидантної системи нуту, варіювала залежно від погодних умов, фаз 

розвитку культури та використання різних норм гербіциду Панда окремо і в 

поєднанні з біологічними препаратами: за обробки перед сівбою насіння нуту 

сумішшю регулятора росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробного препарату 

Ризобофіт (1,0 л/т) активність ферментів залежно від фаз розвитку культури 

зростала в середньому на 3–15%; за внесення по даному фону гербіциду 

Панда (3,0–6,0 л/га) – 3–55%; найвищі показники активності каталази, 

пероксидази і поліфенолоксидази були відмічені за дії гербіциду Панда 4,0 

л/га на фоні використання комплексу біологічних препаратів (перевищення 

до контролю І складало в середньому 18–55%), що обумовлювалось 

інтенсифікацією рослинно-мікробної взаємодії, результатом якої стало 

покращення умов живлення та проходження обмінних процесів у рослинах. 

2. З’ясовано, що за підвищених норм застосування гербіциду Панда (5,0; 

6,0 л/га), незалежно від поєднання з біологічними препаратами, у листках 

нуту простежувалось зниження вмісту хлорофілів а і b та їх суми, що може 

бути наслідком гальмування їх синтезу під впливом гербіцидного агента. За 

комплексного використання у посівах нуту регулятора росту рослин Стимпо, 

мікробного препарату Ризобофіт і гербіциду Панда (3,0; 4,0 л/га) вміст суми 

хлорофілів а і b у середньому за фазами розвитку культури зростав на 11–

14%, що обумовлювалось за даного поєднання препаратів найбільшою 

активізацією проходження в рослинах фізіолого-біохімічних процесів, у тому 

числі й фотосинтетичних. 
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3. Досліджено, що за комплексного використання гербіциду (Панда 3,0–

6,0 л/га) з регулятором росту рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробним 

препаратом Ризобофіт (1,0 л/т) у посівах нуту в порівнянні з варіантами 

самостійного використання гербіциду активізувалися ростові процеси, що 

проявлялось у формуванні більшої площі листкового апарату, висоти і 

надземної біомаси рослин, зокрема, за дії Панди 4,0 л/га в комплексі з 

біологічними препаратами вищезазначені показники в середньому зростали 

на 20–88%. 

4. Встановлено, що найвищі показники чистої продуктивності 

фотосинтезу формувалися за використання у посівах нуту гербіциду Панда в 

нормі 4,0 л/га на фоні обробки насіння перед сівбою регулятором росту 

рослин Стимпо (0,025 л/т) і мікробним препаратом Ризобофіт (1,0 л/т), де в 

середньому за міжфазний період п’яти листків культури – утворення бобів, 

даний показник зростав на 65%. Починаючи з норми внесення гербіциду 5,0 

л/га та при 6,0 л/га, спостерігалось зниження чистої продуктивності 

фотосинтезу посівів нуту, що обумовлювалось пригнічувальним впливом 

зазначених норм гербіциду на проходження в рослинах фізіолого-біохімічних 

процесів, якими визначається стійкість рослинного організму до умов 

зростання. 

5. Узагальнення даних дисперсійного аналізу показало, що активність в 

рослинах ферментів класу оксидоредуктаз, накопичення хлорофілу та чиста 

продуктивність фотосинтезу на 23–75% залежали від дії гербіциду (фактор 

А), 12–19% – біологічних препаратів (фактор В), взаємодія (АВ) складала від 

2–24%, водночас ростові процеси (площа листків, висота, надземна біомаса) 

– 33–56; 12–19; 23–29% відповідно. Між показниками формування площі 

листкового апарату, чистої продуктивності фотосинтезу і урожайністю 

встановлено кореляційні зв’язки (r) на рівні 0,48–0,51. 

6. Застосування гербіциду Панда (4,0 л/га) на фоні обробки перед сівбою 

насіння нуту сумішшю регулятора росту рослин Стимпо і мікробного 

препарату Ризобофіт активізувало формування симбіотичної системи Сicer 
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аrietinum L. – Мesorhizobium сiceri, що супроводжувалося збільшенням 

кількості і маси бульбочок на кореневій системі нуту у 5,6 і 3,2 рази. 

Зменшення кількості і маси бульбочок на кореневій системі нуту 

простежувалось за дії гербіциду в нормах 5,0 і 6,0 л/га, що може бути 

обумовлено як пригнічувальною дією даних норм гербіциду на проходження 

метаболічних процесів у рослинах, так і безпосередньою негативною дією 

даного хімічного агента на азотфіксувальні мікроорганізми Мesorhizobium 

сiceri. 

7. Встановлено, що за оптимального формування бобово-ризобіальної 

системи Мesorhizobium сiceri, яке простежувалось за сумісної обробки 

насіння нуту перед сівбою Ризобофітом (1,0 л/т) і Стимпо (0,025 л/т) та за 

наступного посходового внесення гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га, в ґрунті 

значно зростала загальна чисельність бактерій, у тому числі на 45–100% 

целюлозолітичних, амоніфікувальних та нітрифікувальних, за коефіцієнта 

кореляції між узагальненими показниками чисельності мікробіоти та 

урожайністю 0,33–0,42. 

8. Досліджено, що внесення ґрунтового гербіциду Панда було 

ефективним у знищенні переважної більшості видів бур’янів у посівах нуту, 

проте дія препарату підвищувалась на фоні використання регулятора росту 

рослин Стимпо і мікробного препарату Ризобофіт (частка знищених бур’янів 

за кількістю і масою в середньому складала 75–96%), що є наслідком 

зростання конкуретної здатності культури. 

9. Виявлено, що найвищу врожайність посіви нуту формували за 

передпосівної обробки насіння сумішшю препаратів Стимпо (0,025 л/т) і 

Ризобофіт (1,0 л/т) із наступним застосуванням по даному фону гербіциду 

Панда в нормі 4,0 л/га, де перевищення до контролю складало 0,64 т/га за 

зростання маси 1000 зерен на 98%, вмісту білка – 7%. 

10. Доведено, що найбільш економічно вигідним є застосування 

передпосівної обробки насіння нуту сумішшю біологічних препаратів 

Ризобофіт (1,0 л/т) і Стимпо (0,025 л/т) з наступним внесенням по 
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зазначеному фону гербіциду Панда в нормі 4,0 л/га, що забезпечило 

одержання умовно чистого прибутку на рівні 12632 грн. за рентабельності 

124% і коефіцієнта енергетичної ефективності – 4,29.  

 

РЕКОМЕНДАЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ 

З метою активізації проходження біологічних процесів і підвищення 

продуктивності посівів нуту в умовах Правобережного Лісостепу України 

його насіння перед сівбою доцільно обробляти сумішшю мікробного 

препарату на основі симбіотичних бактерій Мesorhizobium сiceri з титром 

життєздатних клітин не менше 4,0∙10
9
 КУО/мл (Ризобофіт, р.; аналог 

Ризоактив Бобові марка Р, р.) у нормі 1,0 л/т, регулятора росту рослин 

Стимпо, в. с. р. у нормі 0,025 л/т та вносити по зазначеному фону для 

боротьби з бур'янами гербіцид Панда к. е. у нормі 4,0 л/га. 
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Додаток А 

 

Таблиця А.1 

Активність каталази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 

застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої 

речовини за 1 хв, 2016 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 47,8 67,0 50,3 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
48,8 68,2 51,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 48,1 67,8 51,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 49,5 67,1 52,5 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
52,3 69,5 52,8 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 52,9 70,0 52,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 53,6 72,8 53,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 54,9 71,7 54,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
55,6 74,1 56,2 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 55,6 73,0 57,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 55,8 74,7 58,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 56,4 74,4 58,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
59,9 76,8 60,4 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 52,4 69,6 51,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 53,0 72,2 52,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 53,8 71,1 53,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
57,2 74,5 56,0 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 48,2 65,9 47,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 48,8 68,2 48,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 49,9 67,8 49,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
50,2 69,9 51,4 

 
НІР05 1,3 1,6 1,2 
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Таблиця А.2 

Активність каталази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 

застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль розкладеного Н2О2/г сирої 

речовини за 1 хв, 2017 р. ) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 45,1 50,3 39,3 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
45,8 51,4 40,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 45,6 51,7 40,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 46,5 52,5 41,5 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
47,8 52,8 42,2 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 47,1 52,6 41,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 48,4 53,5 45,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 49,3 54,5 44,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
51,1 56,2 46,2 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 51,3 57,3 45,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 52,2 58,2 47,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 53,9 58,9 47,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
55,3 60,4 50,5 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 45,2 51,3 40,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 46,9 52,9 44,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 49,0 53,9 43,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
50,6 56,0 45,7 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 41,9 47,7 39,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 42,6 48,6 39,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 44,9 49,7 39,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
47,8 51,4 41,6 

 
НІР05 0,9 1,2 1,1 
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Таблиця А.3 

Активність пероксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 

застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль окисненого гваяколу/г сирої 

речовини за 1 хв. 2016 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль 

І) 
104,0 115,8 92,1 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
108,4 118,8 94,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 104,0 112,8 91,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 110,0 118,8 98,1 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
114,5 123,3 99,9 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 116,0 124,8 102,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 118,4 127,2 102,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 122,3 131,1 109,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
128,0 136,8 114,3 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 125,0 133,8 112,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 128,0 136,8 114,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 133,4 142,2 117,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
137,3 146,1 123,9 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 113,6 122,4 101,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 116,6 125,4 103,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 122,0 130,8 109,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
129,5 138,3 115,5 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 99,5 116,3 95,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 104,0 117,8 97,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 110,3 119,1 98,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
114,2 123,0 99,3 

 
НІР05 2,1 2,9 2,3 
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Таблиця А.4 

Активність пероксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно від 

застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль окисненого гваяколу/г сирої 

речовини за 1 хв. 2017 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль 

І) 
101,9 110,6 87,4 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
102,2 117,2 88,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 105,8 114,4 90,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 108,5 117,2 94,0 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
98,4 119,1 95,6 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 110,3 119,0 95,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 111,3 120,0 97,1 

РРР Стимпо 0,025 л/т 117,1 125,5 99,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
122,4 130,9 106,4 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 122,9 131,6 108,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 125,5 134,2 110,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 132,9 141,7 119,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
135,0 143,5 118,6 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 104,6 113,2 89,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 109,6 118,3 95,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 115,8 124,8 103,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
120,6 129,6 107,2 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 94,3 110,8 82,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 101,2 109,4 81,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 103,4 112,5 91,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
111,9 121,0 99,7 

 
НІР05 3,1 3,2 2,8 
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Таблиця А.5 

Активність поліфенолоксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно 

від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо та МБП Ризобофіт 

(мкМоль окисненої аскорбінової кислоти/г сирої речовини  

за 1 хв. 2016 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль 

І) 
38,5 46,9 40,4 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
40,2 48,4 40,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 38,6 45,4 40,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 40,2 48,4 40,9 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
42,3 50,7 44,0 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 43,5 51,4 43,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 44,2 52,6 45,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 46,2 54,6 49,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
49,6 57,4 51,7 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 47,5 55,9 51,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 49,5 57,4 52,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 51,7 60,1 53,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
53,7 62,1 57,0 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 41,8 50,2 44,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 43,3 51,7 45,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 46,9 54,4 48,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
49,8 58,2 52,5 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 38,8 43,2 34,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 38,5 47,9 40,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 40,2 48,6 43,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
42,1 50,5 42,9 

 
НІР05 1,2 2,2 1,6 
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Таблиця А.6 

Активність поліфенолоксидази в рослинах нуту сорту Пам'ять залежно 

від застосування гербіциду Панда, регулятора росту рослин Стимпо та 

мікробного препарату Ризобофіт (мкМоль окисненої аскорбінової 

кислоти/г сирої речовини за 1 хв. 2017 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 35,0 44,3 30,2 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
37,2 47,6 30,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 36,5 46,2 30,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 37,2 47,6 30,0 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
35,9 48,5 31,3 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 39,1 48,5 34,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 39,6 49,0 38,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 40,9 51,7 39,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
44,0 54,4 40,2 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 45,4 54,8 41,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 46,4 56,1 38,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 50,4 59,8 46,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
50,3 60,7 49,4 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 35,9 45,6 28,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 38,9 48,2 39,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 43,1 51,4 46,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
45,2 53,8 47,3 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 34,7 40,7 33,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 35,0 45,2 37,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 37,2 45,2 39,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
41,3 49,5 39,9 

 
НІР05 1,2 1,2 1,1 
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Добаток Б 

 

Таблиця Б.1 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (мг/100г сирої 

речовини, фаза п’яти листків, 2016 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
 +

 b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів 

(контроль) 
11,9 3,8 15,7 3,1 

без біологічних препаратів + 

ручні прополювання  

(контроль ІІ) 

12,6 3,2 15,8 3,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,8 3,4 15,2 3,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 11,6 3,2 14,8 3,6 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
12,6 3,4 16,0 3,7 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 12,6 3,4 16,0 3,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,4 3,4 15,8 3,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 13,6 3,8 17,4 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
13,3 3,9 17,2 3,4 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 12,6 3,6 16,2 3,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,5 3,2 15,7 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 13,6 3,4 17,0 4,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
13,7 3,8 17,5 3,6 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,2 3,4 14,6 3,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,3 3,1 15,4 4,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,8 2,6 15,4 4,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
13,5 3,7 17,2 3,7 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,8 3,8 14,6 2,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,6 2,8 14,4 4,1 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,2 2,6 14,8 4,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
12,1 3,5 15,6 3,5 

  НІР05  0,31 0,11 0,90  
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Таблиця Б.2 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (мг/100г сирої 

речовини, фаза цвітіння, 2016 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
 +

 b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів 

(контроль) 
14,9 4,8 19,8 3,1 

без біологічних препаратів + 

ручні прополювання  

(контроль ІІ) 

15,6 4,9 20,5 3,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,0 4,9 19,8 3,1 

РРР Стимпо 0,025 л/т 14,9 4,9 19,8 3,0 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
15,3 4,5 19,8 3,4 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 16,4 4,1 20,5 4,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,9 4,8 20,6 3,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,4 5,0 21,4 3,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
17,7 4,4 22,1 4,0 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 16,5 5,0 21,6 3,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,7 4,4 20,1 3,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,8 5,1 21,9 3,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
16,4 5,0 21,4 3,3 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 15,9 4,9 20,8 3,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,0 4,6 19,6 3,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 15,5 4,0 19,4 3,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
16,4 4,9 21,3 3,4 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 14,5 4,5 19,1 3,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 14,1 4,2 18,4 3,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 15,5 4,5 20,0 3,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
15,9 5,1 21,0 3,1 

  НІР05  1,11 0,23 1,33  
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Таблиця Б.3 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (мг/100г сирої 

речовини, фаза формування бобів, 2016 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
 +

 b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів 

(контроль) 
18,7 5,2 23,9 3,6 

без біологічних препаратів + 

ручні прополювання  

(контроль ІІ) 

19,5 5,3 24,8 3,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 18,7 5,3 24,0 3,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 18,7 5,3 24,0 3,5 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
19,1 4,8 23,9 4,0 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 20,6 4,3 24,8 4,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 19,9 5,1 25,0 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,5 5,4 25,9 3,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
22,1 4,7 26,8 4,7 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 20,7 5,6 26,2 3,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 19,7 4,6 24,3 4,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 21,0 5,6 26,6 3,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
20,5 5,5 26,0 3,7 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 19,8 5,4 25,2 3,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 18,8 4,9 23,7 3,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 19,3 4,1 23,4 4,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
20,6 5,3 25,9 3,9 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 18,2 4,9 23,1 3,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 17,6 4,5 22,1 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 19,4 4,8 24,2 4,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
19,9 5,6 25,5 3,6 

  НІР05  1,42 0,71 1,90  
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Таблиця Б.4 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (мг/100г сирої 

речовини, фаза п’яти листків, 2017 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів

 

 а
 +

 b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів 

(контроль) 
12,3 3,3 15,6 3,8 

без біологічних препаратів + 

ручні прополювання  

(контроль ІІ) 

12,8 3,3 16,1 3,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,6 2,9 15,5 4,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,5 4,1 16,6 3,1 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
12,6 3,0 15,5 4,3 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 11,2 3,3 14,5 3,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,9 2,7 15,6 4,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 12,2 3,8 16,0 3,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
13,6 3,1 16,7 4,5 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,7 3,2 13,9 3,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 12,7 2,9 15,6 4,4 

РРР Стимпо 0,025 л/т 11,1 3,8 14,9 2,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
13,6 3,4 17,0 4,0 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,4 2,4 12,8 4,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,5 2,4 13,9 4,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,2 2,3 12,4 4,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
12,1 2,9 15,0 4,2 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,9 2,1 12,0 4,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,1 3,0 13,1 3,4 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,7 3,0 13,7 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
11,6 2,5 14,1 4,6 

  НІР05  0,83 0,14 1,14  
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Таблиця Б.5 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (мг/100г сирої 

речовини, фаза цвітіння, 2017 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
  

а
 +

 b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів 

(контроль) 
16,0 5,0 20,9 3,2 

без біологічних препаратів + 

ручні прополювання  

(контроль ІІ) 

16,0 4,8 20,7 3,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,4 3,3 18,8 4,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 15,3 5,6 20,9 2,7 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
15,7 4,4 20,1 3,6 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 15,0 4,9 19,9 3,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,6 4,3 20,9 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,2 4,6 20,8 3,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
17,8 4,7 22,5 3,8 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 15,3 4,8 20,1 3,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,5 4,2 20,7 3,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 15,6 5,0 20,5 3,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
16,8 4,8 21,7 3,5 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 14,0 4,0 18,0 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 15,7 4,0 19,6 4,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,1 4,2 20,3 3,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
15,2 4,0 19,2 3,8 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 13,9 3,8 17,7 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 14,7 3,9 18,6 3,8 

РРР Стимпо 0,025 л/т 14,1 3,7 17,8 3,8 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
14,9 3,6 18,5 4,1 

  НІР05  0,93 0,14 1,22  
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Таблиця Б.6 

Вміст хлорофілів у листках нуту сорту Пам’ять за використання різних 

норм гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт  (мг/100г сирої 

речовини, фаза формування бобів, 2017 р.)  

Гербіцид Біологічний препарат 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 а

 

Х
л
о
р
о
ф
іл
 b

 

С
у
м
а 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів

 

 а
 +

 b
 

В
ід
н
о
ш
ен
н
я
 

х
л
о
р
о
ф
іл
ів
 

(a
/b

) 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів 

(контроль) 
19,9 5,5 25,4 3,63 

без біологічних препаратів + 

ручні прополювання  

(контроль ІІ) 

19,9 5,2 25,1 3,9 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 19,3 3,3 22,6 5,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 19,1 6,3 25,4 3,1 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
19,6 4,7 24,3 4,2 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 18,8 5,4 24,2 3,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 20,7 4,6 25,3 4,5 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,3 5,0 25,3 4,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
22,2 5,1 27,3 4,4 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 19,2 5,3 24,4 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 20,5 4,5 25,0 4,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 19,4 5,4 24,8 3,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
21,1 5,3 26,3 4,0 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 17,5 4,1 21,6 4,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 19,5 4,1 23,6 4,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,1 4,5 24,6 4,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
19,0 4,2 23,2 4,5 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 17,4 4,0 21,3 4,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 18,4 4,0 22,4 4,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 17,6 3,8 21,4 4,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР 

Стимпо 0,025 л/т 
18,6 3,7 22,3 5,0 

  НІР05  1,34 0,23 1,44  
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Додаток В 

Таблиця В.1 

Висота рослин нуту (см) залежно від застосування гербіциду Панда, РРР 

Стимпо та МПБ Ризобофіт (2016 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 7,4 38,4 45,1 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  
7,5 40,5 49,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,0 43,7 50,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 7,9 46,7 47,8 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
10,9 43,7 48,4 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,0 40,8 47,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,2 41,1 46,2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,6 42,9 45,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
10,8 44,2 53,7 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,1 42,4 50,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,4 42,9 51,9 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,8 43,0 52,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
10,7 45,5 55,2 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,4 41,8 47,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 8,6 42,9 50,1 

РРР Стимпо 0,025 л/т 8,7 44,2 50,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
9,9 42,5 51,3 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,0 41,2 46,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 8,2 42,1 47,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 8,1 42,1 46,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 
9,5 43,8 50,1 

 
НІР05 0,9 3,7 3,0 
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Таблиця В.2 

Висота рослин нуту (см) залежно від застосування гербіциду Панда, РРР 

Стимпо та МПБ Ризобофіт (2017 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Ф
аз
а 
п
’я
ти
 

л
и
ст
к
ів

 

Ф
аз
а 

ц
в
іт
ін
н
я
 

Ф
аз
а 

ф
о
р
м
у
в
ан
н
я
 

б
о
б
ів

 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 9,6 34,4 57,0 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ)  10,3 36,2 59,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,7 35,1 60,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,1 38,4 62,1 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 10,2 39,0 65,3 

Панда  

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,3 35,9 62,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,8 38,8 65,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,7 39,6 64,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 11,1 40,4 67,0 

Панда  

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,5 38,4 60,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,8 39,5 63,6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 11,0 40,1 62,2 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 11,4 43,1 69,7 

Панда  

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,0 35,3 59,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,1 38,4 61,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,7 39,2 60,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 11,1 42,4 63,0 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,7 36,6 57,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,4 39,9 59,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,1 39,9 58,3 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 

0,025 л/т 9,6 40,8 60,0 

 
НІР05 1,4 4,0 5,4 
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Додаток Д 

Таблиця Д.1 

Забур’яненість посіву нуту залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (2015 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Через 30 діб після внесення Перед збиранням врожаю 

Кількість 

бур’янів 

шт./м
2
 

Маса 

бур’янів, 

г/м
2
 

Знищено 

бур’янів,% 

Кількість 

бур’янів 

шт./м
2
 

Маса 

бур’янів, 

г/м
2
 

Знищено 

бур’янів,% 

за 

кількістю 

за 

масою 

за 

кількістю 

за 

масою 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 105,6 324,0 0 0 128,0 328,4 0 0 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ) 
0 0 100 100 0 0 100 100 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 135,6 506,0 -28 -56 170,4 348,8 -33 -6 

РРР Стимпо 0,025 л/т 120,9 306,0 -15 6 159,2 233,8 -24 29 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 115,1 350,2 -9 -8 122,4 368,8 4 -12 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 38,4 104,6 64 68 36,8 136,8 71 58 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 31,5 98,4 70 70 22,4 144,4 83 56 

РРР Стимпо 0,025 л/т 26,2 98,0 75 70 12,0 124,8 91 62 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 25,2 83,0 76 74 20,1 158,8 84 52 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 24,5 73,0 77 78 14,8 53,6 88 84 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 20,4 66,2 81 80 24,2 52,8 81 84 

РРР Стимпо 0,025 л/т 20,0 75,8 81 77 15,6 35,2 88 89 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 16,5 48,4 84 85 20,4 39,6 84 88 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 12,5 32,4 88 90 12,8 49,6 90 85 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,9 32,4 89 90 14,4 31,2 89 91 

РРР Стимпо 0,025 л/т 11,6 28,8 89 91 12,8 17,6 90 95 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 11,0 28,9 90 91 16,8 29,6 87 91 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,2 15,2 90 95 6,1 20,6 95 94 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,2 15,9 91 95 11,6 20,2 91 94 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,8 14,5 91 96 9,1 19,2 93 94 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 9,5 13,5 91 96 12,2 13,2 91 96 

 НІР05 4,5 3,5 
  

2,5 4,0 
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Таблиця Д.2 

Забур’яненість посіву нуту залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (2016 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Через 30 діб після внесення Перед збиранням врожаю 

Кількість 

бур’янів 

шт./м
2
 

Маса 

бур’янів 

г/м
2
 

Знищено 

бур’янів,% 

Кількість 

бур’янів 

шт./м
2
 

Маса 

бур’янів 

г/м
2
 

Знищено 

бур’янів,% 

за 

кількістю 

за 

масою 

за 

кількістю 

за 

масою 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 100,0 323,0 0 0 140,8 460,4 0 0 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ) 
0 0 100 100 0 0 100 100 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 131,0 488,4 -31 -51 180,8 467,2 -28 -2 

РРР Стимпо 0,025 л/т 119,2 299,0 -19 7 160,6 340,2 -14 26 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 111,1 341,9 -11 -6 127,2 394,0 10 14 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 37,0 107,0 63 67 37,6 162,1 73 65 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 28,2 99,1 72 69 26,0 198,9 82 57 

РРР Стимпо 0,025 л/т 28,3 95,6 72 70 18,0 134,0 87 71 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 24,9 80,5 75 75 21,6 166,3 85 64 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 24,8 71,5 75 78 19,2 56,8 86 88 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 16,4 62,5 84 81 26,4 87,2 81 81 

РРР Стимпо 0,025 л/т 16,0 67,6 84 79 16,8 43,6 88 91 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 15,6 50,2 85 85 23,0 33,2 84 93 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 12,3 36,0 88 89 15,4 58,4 89 87 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 11,5 31,9 89 90 15,4 35,6 89 92 

РРР Стимпо 0,025 л/т 10,8 29,1 89 91 13,8 19,2 90 96 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 10,0 26,1 90 92 20,8 24,4 85 95 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 9,8 12,9 90 96 9,4 21,6 93 95 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,1 14,7 90 96 13,0 21,2 91 95 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,4 13,4 91 96 11,4 19,6 92 96 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 10,3 12,2 90 96 15,2 16,4 89 96 

 НІР05 3,2 3,8 
  

4,7 5,2 
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Таблиця Д.3 

Забур’яненість посіву нуту залежно від застосування гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (2017 р.) 

Гербіцид Біологічний препарат 

Через 30 діб після внесення Перед збиранням врожаю 

Кількість 

бур’янів 

шт./м
2
 

Маса 

бур’янів 

г/м
2
 

Знищено 

бур’янів,% 

Кількість 

бур’янів 

шт./м
2
 

Маса 

бур’янів 

г/м
2
 

Знищено 

бур’янів,% 

за 

кількістю 

за 

масою 

за 

кількістю 

за 

масою 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 96,1 321,0 0 0 130 275 0 0 

без біологічних препаратів + ручні 

прополювання (контроль ІІ) 
0 0 100 100 0 0 100 100 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 128,0 472,0 -33 -47 166 311 -27 -13 

РРР Стимпо 0,025 л/т 118,4 301,0 -23 6 155 258 -19 6 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 106,2 334,0 -11 -4 121 344 7 -25 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 36,2 99,3 62 69 32 123 75 55 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 22,9 95,7 76 70 24 152 82 45 

РРР Стимпо 0,025 л/т 22,6 92,7 77 71 11 108 92 61 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 21,6 79,0 78 75 19 144 85 48 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 22,1 70,5 77 78 15 49 88 82 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 19,4 78,8 80 76 22 43 83 84 

РРР Стимпо 0,025 л/т 13,0 62,4 87 81 12 39 91 86 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 14,5 45,9 85 86 22 37 83 87 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 10,4 29,6 89 91 14 45 90 84 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 10,0 29,4 90 91 12 33 91 88 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,6 26,6 90 92 11 15 92 94 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 10,0 23,8 90 93 18 22 86 92 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 8,9 11,6 91 96 8 16 94 94 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 9,8 14,2 90 96 10 17 92 94 

РРР Стимпо 0,025 л/т 9,2 13,2 90 96 10 18 93 94 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 9,1 10,0 90 97 12 13 91 95 

 НІР05 3,8 3,2 
  

6,7 5,8 
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Додаток Е 

Таблиця Е.1 

Маса 1000 зерен нуту залежно від дії гербіциду Панда, РРР Стимпо і МБП Ризобофіт (г, 2015–2017 рр.) 

Гербіцид Біологічний препарат 2015 р. 2016 р. 2017 р. 
середнє за 

2015–2017 рр. 

Без 

гербіциду 

без біологічних препаратів (контроль І) 202,1 236,0 203,4 213,8 

без біологічних препаратів +  

ручні прополювання (контроль ІІ) 
216,2 248,4 217,5 227,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 222,5 251,0 221,7 231,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 236,7 256,5 229,4 240,9 

МБП Ризобофіт1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 253,4 263,8 242,1 253,1 

Панда 

3,0 л/га 

без біологічних препаратів 227,2 253,0 225,0 235,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 240,0 259,0 236,0 245,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 240,7 258,8 234,7 244,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 245,3 261,2 239,6 248,7 

Панда 

4,0 л/га 

без біологічних препаратів 262,1 267,0 246,3 258,5 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 303,1 289,8 296,1 296,3 

РРР Стимпо 0,025 л/т 312,4 293,5 301,5 302,4 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 315,6 306,9 312,1 311,5 

Панда 

5,0 л/га 

без біологічних препаратів 236,2 255,4 225,5 239,0 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 242,3 258,4 231,3 244,0 

РРР Стимпо 0,025 л/т 262,9 267,7 248,2 259,6 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 270,5 271,9 257,3 266,6 

Панда 

6,0 л/га 

без біологічних препаратів 211,1 227,3 211,7 216,7 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т 234,0 259,4 216,8 236,7 

РРР Стимпо 0,025 л/т 233,0 268,5 231,0 244,1 

МБП Ризобофіт 1,0 л/т + РРР Стимпо 0,025 л/т 233,9 259,7 241,8 245,1 

  НІР05  22,6 18,0 12,7  
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Додаток Є 
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217 
 

 

Додаток К 
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