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ВПЛИВ ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ МІКРОДОБРИВОМ 
«АВАТАР-2 ОРГАНІК» НА ЛАБОРАТОРНУ ТА ПОЛЬОВУ 

СХОЖІСТЬ НАСІННЯ CALENDULA OFFICINALIS L.

Анотація. Мікродобриво «Аватар-2 Органік» є препаратом нового покоління, що 
містить важливі для росту й розвитку рослин мікроелементи у біологічно доступній формі 
наносполук, отримані ерозійно-вибуховим методом. Будучи екологічно чистим препаратом, 
мікродобриво може бути перспективним до застосування у технологіях вирощування 
лікарської сировини Calendula officinalis за передпосівної обробки насіння та обприскування 
вегетуючих рослин. Тому метою роботи було вивчити вплив різних норм мікродобрива 
«Аватар-2 Органік» способом передпосівної обробки насіння C. officinalis L. на прикладі 
сорту Березотіцька сонячна на енергію його проростання, лабораторну та польову схожість 
у грунтово-кліматичних умовах Передкарпаття, а також на деякі біометричні показники 
його проростків. 

Встановлено, що мікродобриво за передпосівної обробки у нормі 100–150 мл/т насіння 
C. officinalis сприяє зростанню енергії його проростання та лабораторній схожості – на 
5–7 % порівняно з контролем. Виявлено також позитивний вплив застосованих норм 
мікродобрива за передпосівної обробки насіння на ранні етапи розвитку проростків 
культури C. officinalis, вирощених в лабораторних умовах «на папері». Зокрема, відмічено 
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зростання біометричних показників на 7 день їх розвитку з часу посіву насіння: загальної 
довжини – на 22,85 % та 28,57 %, сирої та абсолютно сухої маси – на 12–15 % порівняно 
з контролем. Встановлено, позитивний вплив мікродобрива за передпосівної обробки на 
схожість насіння C. officinalis у польових умовах. Зокрема, передпосівна обробка за норм 
100 і 150 мл/т насіння сприяє зростанню польової схожості насіння C. officinalis в умовах 
дерново-підзолистого грунту на 10–15 % порівняно з контролем та іншими варіантами 
дослідів, у яких застосовувались нижчі і вищі норми мікродобрива.

Доведено ефективність застосування передпосівної обробки мікродобривом «Аватар-2 
Органік» у нормі 100 і 150 мл/т насіння C. officinalis L. як біологічно доцільного способу 
покращення схожості насіння цієї культури у грунтово-кліматичних умовах Передкарпаття.

Ключові слова: енергія проростання, схожість насіння Calendula officinalis L., 
мікродобриво, Аватар-2 Органік.

ВСТУП

Сalendula оfficinalis – це лікарська рослина, сировина якої має значний попит на 
світовому [1] і вітчизняному ринку [2; 3]. Останніми роками на ринку України є дефіцит 
сировини цієї культури, що обумовлює пошук ефективних агротехнічних засобів задля 
покращення її якості та урожайності [3; 4]. Сортове різноманіття С. оfficinalis, створене 
на ДСЛР НААН України, дає змогу обирати найбільш перспективні з них та вивчати 
їх сортовий потенціал в різних грунтово-кліматичних умовах України за впливу різних 
препаратів та агротехнічних підходів вирощування [5]. До таких сортів С. оfficinalis 
належить новий сорт Березотіцька сонячна, сконструйований співробітниками ДСЛР 
НААН України у 2015 році [5].

У виробництві лікарської сировини рекомендовано використовувати засоби 
та сучасні агротехнічні прийоми, які відповідають відповідним українським та 
європейським настановам з належної практики культивування лікарських рослин 
[6; 7]. У технологіях вирощування лікарських рослин на рівні європейських стандартів 
використання хімічних препаратів не передбачено, а перелік сучасних біологічних 
засобів є досить обмежений. Згідно настанови ВООЗ з належної практики вирощування 
лікарських рослин, є чимала кількість обмежень у застосуванні різних біологічних 
і хімічних препаратів [8]. Дозволяється застосовувати лише ті, що регламентовані 
країною виробником для певної лікарської культури, і лише в мінімальних кількостях 
та за умов високої необхідності у них [6].

До добрив, які можуть бути використані у виробництві екологічно чистої лікарської 
сировини C. officinalis L. належить мікроелементний препарат «Аватар-2 Органік», 
основним призначенням якого є підвищення урожайності сільськогосподарських 
культур, а також покращення їх стійкості та продуктивності [9]. «Аватар-2 Органік» 
є екологічно чистим багатокомпонентним мікроелементним препаратом (МП), що містить 
20 важливих мікро- та ультрамікроелементів у біологічно доступній формі сполук, 
важливих для росту й розвитку рослин. Сполуки есенціальних елементів мікродобрива 
синтезовані унікальним методом нанотехнологій і, що важливо, є ідентичними природним 
компонентам [10]. Завдяки цьому, даний МП може бути застосований для у технологіях 
культивування лікарських рослин з метою збільшення їх продуктивності, покращення 
якісних та кількісних характеристик. Особливо це важливо є під час їх вирощування 
у грунтово-кліматичних умовах Передкарпаття на бідних органікою дерново-підзолистих 
ґрунтах [3]. На даний час, МП «Аватар-2 Органік» рекомендований виробником для 
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вирощування овочевих, плодово-ягідних, зернових та декоративних культур [9; 10], 
а його застосування стосовно лікарських рослин потребує ретельних досліджень.

Оцінку впливу новосинтезованих речовин різної хімічної і органічної природи, що 
застосовуватимуться для вирощування культур рослин рекомендується здійснювати на 
різних етапах їх розвитку [6]. На першому етапі, рекомендується оцінити вплив препарату 
на ріст і розвиток культури за передпосівної обробки насіння. Задля цього визначають 
енергію проростання насіння, його лабораторну й польову схожість [6]. Як відомо, 
енергія проростання насіння поряд з лабораторною й польовою схожістю є важливими 
показниками його якості, що визначають густоту посівів культури, а у подальшому – її 
урожайність [3]. Поряд з тим, дані показники свідчать і про конкурентоспроможність 
проростків у польових умовах, про їхній адаптаційний потенціал (АП) [11]. Останній, 
як відомо, залежить не тільки від генетичних, але й від ґрунтово-кліматичних чинників 
[9]. Для підвищення АП проростків культур рослин у агротехнологіях їх вирощування 
застосовують різної природи препарати [3; 9], до яких належить МП «Аватар-2 Органік» 
[2]. Оскільки виробник МП рекомендує застосовувати його для замочування насіння 
культур рослин [10], тому ми апробували цей спосіб для дослідження впливу «Аватар-2 
Органік» на розвиток C. officinalis. Метою нашого дослідження було оцінити вплив 
передпосівної обробки МП «Аватар-2 Органік» на енергію проростання, лабораторну 
та польову схожість насіння C. officinalis на прикладі сорту Березотіцька сонячна, 
а також деякі біометричні показники її проростків.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ

Матеріалом для досліджень слугувало насіння сорту C. officinalis Березотіцька 
сонячна, надане для досліджень Дослідною станцією Лікарських рослин Інституту 
Агроекології і Природокористування НААН України [5]. Він є високопродуктивним 
сортом лікарського і декоративного напрямків використання, який був сконструйований 
у 2015 р. та зареєстрований у Національному центрі генетичних ресурсів рослин 
України у 2020 р. [5].

Мікродобривом для досліджень слугував комерційний мікроелементний препарат 
(МП) «Аватар-2 Органік» ТОВ «НВК «Аватар» (м. Київ, Україна). У дослідженнях 
використовували водні розчини МП «Аватар-2 Органік», які готували розведенням 
вихідного дистильованою водою.

Підготовка насіння до посіву. З наданого зразка відбирали 1000 цільних одиниць 
насіння C. officinalis та зважували його на аналітичних вагах, як описано у ДСТУ 
4138–2002 [12]. Середньозважене маси 1000 насінин використовували у подальших 
обчисленнях при підготовці робочих розчинів мікродобрива. Для кожного варіанту 
досліду, який включав не менше п’яти повторностей, брали 100 насінин C. officinalis 
та замочували їх на 8 год у дистильованій воді (контроль) та розчинах, що містили 
різні норми мікродобрива (25; 50; 150 і 200 мл/т насіння). Після замочування, насіння 
позбавляли слідів зайвої вологи та поміщали у ємкості з фільтрувальним папером, 
зволоженим до 80% дистильованою водою, як описано [12].

Енергію проростання (ЕП) насіння C. officinalis визначали шляхом його культивування 
«на папері» упродовж 3 діб у термостаті при 20 0C за умов вентиляції, як описано [12].

Лабораторну схожість насіння C. officinalis визначали шляхом його культивування 
«на папері» упродовж 7 діб при 20 0C за умов природного освітлення [12].
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Польову схожість насіння C. officinalis визначали на 7 добу після його посіву на 
навчально-дослідній ділянці (НДД) на глибину залягання 2 см відповідно до рекомендацій 
[4]. Насіння висівали у третій декаді квітня. Підготовку грунту до посіву проводили 
відповідно до агротехніки вирощування C. officinalis, описаній у [3]. Ґрунт НДД 
є дерново-підзолистий поверхнево-оглеєний середньосуглинковий та характеризується 
низьким вмістом гумусу (2,08 %) в орному шарі, дуже низьким ступенем забезпечення 
легкогідролізованим нітрогеном, середнім ступенем забезпечення рухомими формами 
фосфору й калію, а також обмінним магнієм, натомість має підвищений ступінь 
забезпечення обмінним кальцієм [3].

Виражали енергію проростання (ЕП) та лабораторну й польову схожість насіння 
C. officinalis, як описано [12; 13], кількістю пророслих насінин чи кількістю проростків, 
відповідно, у відсотках до загальної кількості насіння, взятого для пророщування.

Біометричні показники (загальної довжини, сирої й сухої маси) проростків 
C. officinalis вимірювали на 7-му добу їх культивування в лабораторних умовах «на 
папері» після посіву насіння, як описано [13].

Визначення загальної довжини проростків C. officinalis здійснювали за допомогою 
міліметрової лінійки, як описано [13].

Визначення сирої біомаси проростків C. officinalis здійснювали ваговим методом. 
На 7-й день культивування відбирали проростки, позбавляли слідів зайвої вологи, 
просушували на повітрі та зважували на аналітичних вагах, як описано [13].

Визначення сухої біомаси проростків C. officinalis здійснювали термостатно-ваговим 
методом, який заснований на висушуванні вологої наважки рослинного матеріалу до 
постійної маси [13].

Статистичний аналіз даних експериментів. Лабораторні та польові досліди 
проводились у п’яти повторностях. Для кожної вибірки показників визначали середнє 
арифметичне (М), стандартну похибку середнього (m), коефіцієнт Стьюдента (t) та 
достовірність (p). Статистичний і математичний аналіз отриманих даних здійснювали 
шляхом застосування дисперсійного та кореляційного аналізів. Дані вважали 
достовірними за рівня значущості р≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТИ

Для первинної оцінки впливу мікроелементного препарату «Аватар-2 Органік» 
ми визначали ЕП, а також лабораторну та польову схожість насіння (СН) С. officinalis 
на прикладі сорту Березотіцька сонячна, що було оброблене різними нормами цього 
мікродобрива. Енергія проростання (ЕП) та лабораторна СН є важливими посівними 
характеристиками насіння культур рослин, тоді як польова схожість є визначальним 
чинником формування продуктивності посіву [12]. СН у польових умовах залежить, 
насамперед, від вологозабезпеченості й температури ґрунту, а також від застосованих 
агротехнічних заходів: термінів посіву та рівня мінерального живлення [11]. Задля 
визначення біологічно оптимальних норм мікродобрива «Аватар-2 Органік» для 
передпосівної обробки насіння С. officinalis та доцільності використання такого 
способу обробки, у дослідженнях застосовували його менші кількості та такі, що 
регламентовані інструкцією до нього для вирощування культур рослин.

Дослідження ЕП насіння С. оfficinalis на прикладі сорту Березотіцька сонячна 
у лабораторних умовах способом культивування «на папері» показали, що показники 
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даної величини за застосованих норм є високими для контролю (80 %), так і для 
деяких варіантів досліду (рис. 1). Зокрема, показники ЕП насіння С. оfficinalis, що 
було оброблене мікродобривом у діапазоні 25 – 200 мл/т варіює та складає 73–87 %. 
Достовірна різниця між контролем та двома дослідними варіантами V1 і V2 відсутня: 
відхилення між їхніми середніми показниками є незначними та коливаються у межах 2–3 
%. У інших двох дослідних варіантах V3 і V4 спостерігається зростання показників ЕП 
на 5 і 7 %, відповідно, порівняно з контролем. І лише у дослідному варіанті V5 (обробка 
мікродобривом – 200 мл/т насіння) спостерігається достовірне зниження показника ЕП 
на 7 % порівняно з контролем. Останнє може свідчити про токсичність та недоцільність 
застосування такої норми мікродобрива для передпосівної обробки насіння С. officinalis, 
що було підтверджено у наступних дослідженнях зниженням ростової активності 
проростків при їх культивуванні у лабораторних умовах «на папері».
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Рис. 1. Енергія проростання насіння Сalendula оfficinalis  
сорту Березотіцька сонячна, оброблене різними нормами мікродобрива  

«Аватар-2 Органік» (мл/т насіння): Kонтроль (без обробки);  
V1 – 25; V2 – 50; V3 – 100; V4 – 150; V5 – 200

Другою важливою посівною характеристикою насіння є його схожість. Показник 
СН характеризує здатність утворювати нормально розвинені сходи та є необхідним 
й важливим для розрахунку норм висіву насіння [12]. СН залежить не тільки від 
генетичного потенціалу та посівних якостей насіння, але й від впливу зовнішніх 
чинників. Це дає змогу оцінити вплив різних препаратів на СН рослинних культур 
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у лабораторних та польових умовах, визначити їх біологічно оптимальні норми 
застосування, здійснити підбір способу внесення та обробки [9]. Зважаючи на це, ми 
визначили лабораторну й польову СН С. оfficinalis, що було оброблене окресленими 
нормами мікродобрива. Як бачимо (рис. 2), лабораторна СН С. оfficinalis є високою для 
варіантів V1 – V4 та коливається у межах 90–96 %, але не для варіанту V5. Достовірної 
різниці у лабораторній СН між контролем та дослідними варіантами V1 і V2 немає. 
Однак за норми застосування мікродобрива 100 і 150 мл/т насіння, що відповідає 
дослідним варіантам V3 і V4 (рис. 2), СН збільшується на 5 і 6 %, відповідно, 
порівняно з контролем. Зауважено, що поряд зі зростанням СН у проростків дослідних 
варіантів V3 й V4 спостерігається переважання висоти та вегетативної маси. Схожа 
закономірність спостерігалася у схожості насіння, оброблене такими ж нормами 
мікродобрива, що культивувалось у польових умовах на дерново-підзолистому 
ґрунті НДД. Як бачимо (рис. 2), польова СН С. оfficinalis, є високою як для контролю 
(75 %), так і для більшості варіантів досліду (78–82 %). Достовірної різниці у СН між 
контролем й дослідними варіантами V1 і V2 не виявлено. Тоді як, у варіантах V3 і V4 
спостерігається покращення СН на 5 і 7 %, відповідно, порівняно з контролем. До того 
ж, довжина й вегетативна маса проростків С. оfficinalis, вирощених з цього насіння, на 
ранніх етапах розвитку, була також краще розвинута порівняно з контролем. Однак, 
у варіанті V5 (за норми застосування мікродобрива 200 мл/т насіння) спостерігається 
зниження СН на 7 % порівняно з контролем.

Отже, застосування передпосівної обробки МП «Аватар-2 Органік» за норм 100 
і 150 мл/т насіння є оптимальним та біологічно сприйнятливим для культивування 
С. оfficinalis. Застосування такого способу обробки насіння покращує енергію 
його проростання, лабораторну й польову схожість, а тому може бути апробований 
у подальших польових дослідженнях по вивченню продуктивності й урожайності 
рослин С. оfficinalis у грунтово-кліматичних умовах Передкарпаття.

Важливими показниками, які відображають вплив грунтово-кліматичних умов та 
застосованих препаратів у агротехнологіях, є біометричні показники вегетативних 
й генеративних органів рослин [3; 4]. Серед них, важливими кількісними параметрами 
є висота й біомаса рослин, які залежить не тільки від їх генетико-біологічних 
особливостей сорту, але й значним чином від умов проростання насіння та живлення 
проростків на ранніх етапах їх розвитку [3]. Тому показники довжини проростків та 
їхньої біомаси можна вважати достатньо чутливими параметрами, які можуть бути 
застосовані для оцінки впливу МП «Аватар-2 Органік». Задля цього ми здійснили 
вимірювання довжин, а також сирої й вологої маси проростків С. оfficinalis на 7 день їх 
розвитку в лабораторних умовах «на папері». 

Як бачимо (рис. 3), застосування передпосівної обробки мікродобривом за норм 
100 і 150 мл/т насіння позитивно впливає на розвиток і ріст проростків С. оfficinalis. 
Зокрема, загальна довжина проростків, вирощених з насіння, що було оброблене 
мікродобривом за норм 100 і 150 мл/т зростає до 43 і 45 мм, відповідно, що є достовірно 
вищим за контроль на 22,85 % та 28,57 %. Слід зауважити, що довжина проростків, 
вирощених із обробленого насіння мікродобривом за норм 25 і 50 мл/т насіння, 
є близькою до контролю, оскільки достовірна різниця між їхніми показниками 
відсутня. До того ж, обробка мікродобривом за норми 200 мл/т насіння, негативно 
позначалася на розвиток проростків: їхня довжина була достовірно нижчою на 14 % 
порівняно з контролем.
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V1 – 25; V2 – 50; V3 – 100; V4 – 150; V5 – 200
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Рис. 4. Маса проростків Сalendula оfficinalis, вирощених у лабораторних умовах 
«на папері» з насіння, що оброблене різними нормами мікродобрива  

«Аватар-2 Органік» (мл/т насіння): K – контроль (без обробки);  
V1 – 25; V2 – 50; V3 – 100; V4 – 150; V5 – 200

Другий важливий біометричний показник, який демонструє вплив досліджуваних 
умов на початкові фази розвитку та синтетичну активність проростків є їхня біомаса 
[3]. Ми визначили сиру та суху масу проростків С. оfficinalis на 7 добу їх культивування 
в лабораторних умовах ваговим та термостатно-ваговим методами, відповідно. Як бачимо 
(рис. 4), передпосівна обробка насіння МП «Аватар-2 Органік» за норм застосування 25, 
50, 100 і 150 мл/т має позитивний вплив на зростання як сирої так і сухої маси проростків 
С. оfficinalis на 7 день їх розвитку. Зокрема, у дослідних варіантах V3 і V4 (за норм 100 
і 150 мл/т насіння С. оfficinalis, відповідно) сира маса проростків достовірно зростає на 
12 і 15 % вище за контроль. Відповідно, абсолютно суха маса проростків зазначених 
варіантів досліду, також є достовірно вищою на 9 і 14 % порівняно з контролем. 
Слід зауважити, що сира і суха маса проростків, вирощених із обробленого насіння 
мікродобривом за норм 25 і 50 мл/т насіння, достовірно не відрізняється порівняно 
з контролем. До того ж, обробка мікродобривом за норми 200 мл/т насіння, також 
негативно позначається на синтетичній продуктивності проростків: їхня сира та суха 
маси є достовірно нижчими на 14 і 16 %, відповідно, порівняно з контролем.

ВИСНОВКИ

Встановлено, що мікродобриво за передпосівної обробки у нормі 100 – 150 мл/т 
насіння C. officinalis сприяє зростанню енергії його проростання та лабораторній 
схожості – на 5–7 % порівняно з контролем. Виявлено позитивний вплив застосованих 
норм мікродобрива за передпосівної обробки насіння на ранні етапи розвитку 



22

проростків культури C. officinalis, вирощених в лабораторних умовах «на папері». 
Зокрема, відмічено зростання біометричних показників на 7 день їх розвитку з часу 
посіву насіння: загальної довжини – на 22,85 % та 28,57 %, сирої та абсолютно сухої 
маси – на 12–15 % порівняно з контролем. 

Встановлено, позитивний вплив мікродобрива за передпосівної обробки на схожість 
насіння C. officinalis у польових умовах. Зокрема, передпосівна обробка за норм 100 
і 150 мл/т насіння сприяє зростанню польової схожості насіння C. officinalis в умовах 
дерново-підзолистого грунту на 10–15 % порівняно з контролем та іншими варіантами 
дослідів, у яких застосовувались нижчі і вищі норми мікродобрива.

Доведено ефективність застосування передпосівної обробки мікродобривом 
«Аватар-2 Органік» у нормі 100 і 150 мл/т насіння C. officinalis L. як біологічно 
доцільного способу покращення схожості насіння цієї культури у грунтово-кліматичних 
умовах Передкарпаття.
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ABSTRACT

INFLUENCE OF PRESOWN CULTIVATION 

WITH MICROFERTILIZER “AVATAR-2 ORGANIC” 
ON LABORATORY AND FIELD SEED GERMINATION 

OF CALENDULA OFFICINALIS L.

Microfertilizer “Avatar-2 Organic” is a preparation of new generation, that contains 
important microelements for growth and development of the plants in biologically available 
form of nanocompounds, obtained by erosive and explosive method. Being ecologically safe 
preparation, microfertilizer can be perspective to the usage in technologies of cultivation of 
medicinal plant raw material Calendula officinalis L. during presown cultivation of seed and 
sprinkling vegetative plants. That is why the aim of the work was to explore the influence of 
different norms of microfertilizer “Avatar-2 Organic” by the method of presown cultivation of 
seed of C. officinalis on the sample of Berezotitska soniachna cv. on the energy of its shooting, 
laboratory and field germination in soil and climatic conditions of Precarpathian area as well as 
on some indices of its seedlings. 

One has explored that microfertilizer during presown cultivation in the norm 100–150 ml/t 
seed of C. officinalis plants contributes to the increase of energy of its shooting and laboratory 
germination by 5–7% compared to the control. One has revealed the positive influence of applied 
norms of microfertilizer during presown cultivation of seed on early stages of the development 
of seedlings of C. officinalis plants, cultivated in laboratory conditions “on paper”. In particular, 
we have marked the increase of biometric indices on the 7th day of its development from time of 
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sowing: the general length – by 22,85 % and 28,57 %, raw and absolutely dry mass – 12–15 % 
compared to the control. 

One has established the positive influence of microfertilizer during presown cultivation on the 
seed germination of C. officinalis plants in the field conditions. In particular, presown cultivation 
in the norm of 100 and 150 ml/t seed contributes to the increase of field seed germination of 
C. officinalis plants in the conditions of sod-podzol soil by 10–15 % compared to the control and 
the other variants of the research, in which one used lower and higher norms of microfertilizer.

We have proved the efficiency of the usage of presown cultivation of “Avatar-2 Organic” in the 
norm of 100–150 ml/t seed of C. officinalis plants as a biologically practical way of improvement 
of seed germination of this crop in soil and climatic conditions of Precarpathian area.

Key words: shooting energy, seed germination, Calendula officinalis L., microfertilizer 
“Avatar-2 Organic”.


