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ВПЛИВ ІНОКУЛЯЦІЇ НАСІННЯ НА 
АКТИВНІСТЬ АНТИОКСИДАНТНИХ 

ФЕРМЕНТІВ КЛАСУ ОКСИДОРЕДУКТАЗ 
ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ТА СОЇ

Анотація. Представлено результати досліджень з вивчення впливу інокуляції насіння різними біологічно активними 
речовинами на активність окисно-відновних ферментів (каталази, пероксидази, поліфенолоксидази) в рослинах 
пшениці озимої та сої. Досліджено, що інокуляція насіння біологічно-активними речовинами в значній мірі впливає на 
процеси метаболізму в рослинах пшениці озимої та сої, посилює процеси окисно-відновного характеру дії. Найбільша 
активізація антиоксидантних процесів відбувається в результаті інокуляції насіння біологічними препаратами 
Наноактиватор та Біокомплекс АТ. Біологічні препарати в кінцевому результаті підвищують врожайність досліджуваних 
культур та покращують їх якісні показники.
Ключові слова: інокуляція, ферменти, біологічно-активні речовини, пшениця озима, соя.
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Аннотация. Представлены результаты исследований по изучению влияния инокуляции семян различными био­
логически активными веществами на активность окислительно-восстановительных ферментов (каталазы, пероксидазы, 
полифенолоксидазы) в растениях пшеницы озимой и сои. Доказано, что инокуляция семян биологически активными 
веществами в значительной степени влияет на процессы метаболизма в растениях пшеницы озимой и сои. Наибольшая 
активизация антиоксидантных процессов происходит в результате инокуляции семян биологическими препаратами 
Наноактиватор и Биокомплекс АТ. Биологические препараты в конечном результате повышают урожайность иссле­
дуемых культур и улучшают их качественные показатели.
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Abstract. The results o f study o f influence o f inoculation o f seeds by the different biologically - active substances on the 
activity o f acid recovered enzymes ( catalаsеs, peroxidases, polifenoloksidases ) in winter wheat and soya are given in the 
article. It is proved that the inoculation o f seeds by the biologically active substances influences the process o f metabolism 
in winter wheat and soya and intensifies the process o f acid recovered character significantly. Most activation o f antioxidant 
processes takes place as a result o f inoculation o f seed biological preparations Nanoactivator and Biocomplex AT. Biological 
preparations in end-point promote the productivity o f the investigated cultures and the quality improve them.
Keywords: inoculation, enzymes, biologically-active substances, winter wheat, soya.

Постановка проблеми. Теоретичною платформою 
біологічного землеробства є наукове обґрунтування 
принципів комфортного живлення рослин як передумо­
ви одержання високоякісної продукції та запобігання 
негативним екологічним наслідкам надмірної хімізації.

Загрозлива екологічна ситуація, яка склалася у біль­
шості регіонів України, вимагає максимального зменшен­
ня пестицидного навантаження на агроекосистеми. Тому 
одним з головних напрямків розвитку аграрного сектору в 
Україні нині є інтенсифікація виробництва, застосування 
нових прогресивних технологій, які дають змогу під­
вищувати врожайність і стійкість сільськогосподарських 
культур до несприятливих чинників довкілля. Складовою 
частиною цього напрямку є розробка методів екзогенної 
регуляції та стабілізації адаптивних реакцій рослин 
завдяки використанню фізіологічно активних речовин 
синтетичного та природного походження.

Анал із останн іх  досл ідж ень та публікацій. Біо­
логічне землеробство, яке базується на екологічній ста­
більності агроекосистем набуває великої популярності, 
тому закономірно зростає попит на мікробіологічні пре­
парати, які сприяють покращенню живлення рослин, 
регуляції їх росту та розвитку [1,2].

Особливо перспективним для рослинництва являється 
створення мікробних препаратів комплексної дії. Такі 
препарати можуть створюватися на основі двох чи декіль­
кох штамів стимулюючих ріст рослин, які виділяють біо- 
логічноактивні речовини, мають азотфіксувальну і фос- 
фатмобілізивну активність, а також властивість обме­
жувати розвиток і поширення фітопатогенів і фітофагів 
[3]. Застосування таких препаратів дозволить зменшити 
використання в рослинництві хімічних добрив і пестици­
дів, обмежити забруднення навколишнього середовища 
і отримати екологічно чисту сільськогосподарську про­
дукцію [4].

Мікробні препарати знаходять широке застосування 
для інтенсифікації росту сільськогосподарських рослин у 
вигляді азотфіксувальних і фосфатмобілізивних з добрив, 
засобів боротьби з фітопатогенними мікроорганізмами, а 
також шкідниками сільськогосподарських культур. Ос­
новна кількість вироблених препаратів призначена для 
покращання азотного і фосфорного живлення рослин. 
Ці препарати виробляються в формі суспензії, гелевій, 
агаровій, сипучій і гранульованих формах [5].

Застосування мікробіологічних препаратів дозво­
лить зменшити використання в рослинництві хімічних 
добрив і пестицидів, обмежити забруднення навколиш­
нього середовища і отримати екологічно чисту сільсь­
когосподарську продукцію [6].

Всі життєво важливі процеси, що проходять в рос­
линах, такі як дихання, фотосинтез, синтез органіч­
них речовин залежать від характеру дії окисно-від­
новних ферментів, і тому наскільки суттєво будуть по­
рушені реакції ферментного каталізу, залежатиме про­
дуктивність і подальший розвиток культури. Рослинні 
організми мають достатню стійкість до окиснювальних 
пошкоджень завдяки наявності в клітинах ефективних 
антиоксидантних систем, до складу яких входять окремі 
антиоксидантні ферменти класу оксидоредуктаз. Серед 
них важливу роль в детоксикації пероксиду водню 
відіграє каталаза, яка перетворює пероксид водню у воду 
та кисень, та різноманітні пероксидази, які присутні в 
багатьох компартментах рослинної клітини і відновлюють

Н20 2 до Н2О і О2 [7].
Одним із джерел утворення супероксидного радикалу 

є окиснення фенолів в цитоплазмі рослинної клітини. 
Фенольні сполуки входять до складу багатьох гербіцидів, 
і можливо захисна реакція рослинної клітини на їх 
надходження проявляється у підвищенні активності 
ферменту поліфенолоксидази, яка поряд з каталітичною 
дією, має антиоксидантну функцію [8].

Тому дослідження активності антиоксидантних фер­
ментів класу оксидоредуктаз за діїї біологічно активних 
речовин є актуальним і маловивченим.

Мета статті -  з'ясувати, як змінюється активність 
окисно-відновних ферментів (каталаза, пероксидаза, 
поліфенолоксидаза) в рослинах пшениці озимої та сої 
при застосуванні біологічноактивних речовин.

М етодика досл ідж ень. Об'єктами досліджень були 
рослини пшениці озимої сорту Смуглянка та сої сорту 
Романтика, комплексне добриво Наноактиватор - діюча 
речовина: Со (0-1400 мг/л); Си (0-750 мг/л); Fe (0­
1050 мг/л); Ge (0-500 мг/л); Мд (0-2300 мг/л); Мп (0­
1200 мг/л); Мо (0-900 мг/л); Se (0-400 мг/л); Zn (0­
2200 мг/л), Неодим, комплекс мікроелементів та Біо- 
комплекс АТ - це культуральна маса живих грунтових 
бактерій 3-4 х видів типу Азотобактерин, Ризогумін, Фос- 
фобактерин, ФітоДоктор і органоелементи в нанороз- 
мірах.

Дослідження проводилися впродовж 2012-2013 ро­
ків в польовій сівозміні кафедри біології Уманського на­
ціонального університету садівництва, де переважають 
чорноземи опідзолені, малогумусні, важкосуглинкові на 
лесі із вмістом гумусу в орному шарі (0-30 см) -  3,3%, 
рухомого фосфору і калію за Чириковим відповідно 
110-120 і 80-90 мг/кг, легкогідролізованого азоту (за 
Корнфілдом) -  100-110 мг/кг, рН сольової суспензії -  
5,6-5,8 і гідролітичною кислотністю 28-32 мг/екв. на 
1 кг грунту.

Польові досліди закладали в триразовому повторенні 
на ділянках площею в 125 м2, площа облікових діля­
нок -  50 м2.

Лабораторні аналізи виконували у відібраних рос­
линних зразках у відповідні фази росту та розвитку. 
Активність окисно-відновних ферментів -  каталази, пе- 
роксидази, поліфенолоксидази визначали за методи­
кою Х.М.Починка [9], урожай збирали поділяночно су­
цільним способом комбайном Сампо-500 та приведен­
ням до стандартної чистоти і вологості, вміст білка в 
зерні пшениці озимої та „сирого" протеїну у зерні сої за 
методикою Н.Н. Третьякова [10], вміст „сирого" жиру за 
ДСТУ 4964:2008 [11].

Результати досл ідж ень. Одержані результати по­
казали, що інокуляція насіння біологічно активними ре­
човинами сприяла активності антиоксидантних фер­
ментів класу оксидоредуктаз. Так, при обробці насіння 
пшениці озимої Наноактиватором в нормах (10, 20, 
30 і 50 мл/т) активність каталази була дещо нижчою 
за контрольний варіант. Найвища активність каталази 
спостерігалася лише при внесенні Наноактиватору в 
нормі 30 мл/т, що становило 95,7%. При обробці насіння 
комплексом мікроелементів активність каталази також 
була нижчою за контроль, однак найвищі показники 
відмічались в варіанті із обробкою насіння комплексом 
мікроелементів в нормі 25 мл/т. За обробки насіння 
Неодимом активність каталази становила відповідно до
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норм 10, 25, 50 та 100 мл/т -61,4%, 65,7%, 58,6 і 61,4% 
до контролю. Найвищі показники каталази відмічалися 
при інокуляції насіння Біокомплексом АТ 1,0 л/т, що 
перевищувало контрольний варіант і становило 104,3%.

В той же час, активність пероксидази зростала, в 
порівнянні з контролем на всіх варіантах досліду, але 
найвищою вона була при інокуляції насіння Біокомп­
лексом АТ 1,0 л/т і складала 69,6 мкМоль окисненого 
гваяколу, що перевищувало контрольний варіант на 
25,2%.

Активність поліфенолоксидази в усіх варіантах до­
сліду, де проводилася обробка насіння була значно ниж­
чою за контрольний варіант, однак при обробці насін­
ня Біокомплексом АТ в нормі 1,0 л/га активність полі­
фенолоксидази значно перевищувала контроль і стано­
вила 102,6% (табл 1).

Аналізуючи активність відповідних ферментів в рос­
линах сої, слід відмітити, що досліджувані нами біо­
препарати Біокомплекс АТ та Наноактивотор позитивно

впливали на ферменти окисно-відновного характеру. 
Підвищення активності ферментів сприяло покращенню 
життєздатності рослин та їх конкурентоспроможності в 
агробіоценозі. Так, при застосуванні Біокомплексу АТ 
найвища активність досліджуваних ферментів у фазу 
гілкування спостерігалася при нормі 1,5 л/га, а при 
застосуванні Наноактивотора при нормі 30 мл/т.

В цих варіантах досліду активність каталази, перо­
ксидази та поліфенолоксидази значно перевищувала 
контрольний варіант (табл. 2).

Визначаючи активність ферментів окисно-відновного 
характеру дії в рослинах сої у фазі цвітіння, слід відмі­
тити, що під впливом Біокомплексу АТ активність ката­
лази в усіх варіантах досліду залишалася підвищеною 
порівнянні із контрольними варіантами і в відповідності 
до застосованих норм складала 12,8; 14,7 і 16,3 мкМоль 
(табл. 3).

При застосуванні Наноактиватора активність даного 
ферменту підвищувалась до 19,7мк Моль, в той час, як

Таблиця 1
Вплив інокуляції насіння б іологічноактивним и  речовинами на активн ість ф ерм ентів  

оки сно-в ідновного  характеру  д ії в рослинах пш ениці озим ої

Вар іант досл іду
Каталаза, М кМ оль  

розкладеного Н2О 2/г 
си р о ї маси за 1 хв.

П оліф енолоксидаза, 
мкМ оль окиснено ї 

а скорб ін ово ї кислоти/г  
сиро ї маси за 1 хв.

П ероксидаза, мкМ оль  
окисненого  гваяколу/г  

сиро ї маси за 1 хв.

Контроль (без обробки насіння) 70 53,8 55,6

Наноактиватор 50 мл/т 47 32,5 65,9

Наноактиватор 30 мл/т 67 53,8 63,4

Наноактиватор 20 мл/т 49 40,0 66,6

Наноактиватор 10 мл/т 53 30,7 61,4

Комплекс мікроелементів 100 мл/т 47 25,9 58,4

Комплекс мікроелементів 50 мл/т 49 29,4 56,6

Комплекс мікроелементів 25 мл/т 59 26,9 66,4

Комплекс мікроелементів 10 мл/т 45 31,3 64,1

Неодим 100 мл/т 43 44,4 61,4

Неодим 50 мл/т 41 31,3 66,4

Неодим 25 мл/т 46 33,8 65,6

Неодим 10 мл/т 43 29,4 60,7

Біокомплекс 1,0 л/т 73 55,2 69,6

Таблиця 2
Активн ість  оки сно-в ідн овн их ф ерм ентів  в рослинах со ї у  ф азі гілкування  

під впливом Б іоком плексу  А Т  та Наноактиватора

Варіант досл іду
Каталаза, М кМ оль  

розкладеного Н2О 2/г 
си р о ї маси за 1 хв.

Пероксидаза, мкМ оль  
окисненого  гваяколу/г  

сиро ї маси за 1 хв.

Поліф енолоксидаза, 
мкМ оль окиснено ї 

аскорб ін ово ї кислоти/г  
сиро ї маси за 1 хв.

Контроль (Фабіан 90г/га-фон) 18,7 443,8 9,4

Біокомплекс АТ 0,5 л/га 19,9 566,2 12,7

Біокомплекс АТ 1,0 л/га 23,5 594,7 15,6

Біокомплекс АТ 1,5 л/га 42,4 696,4 19,8

Наноактиватор 50 мл/т 26,0 673,2 16,4

Наноактиватор 30 мл/т 50,4 713,9 24,0

Наноактиватор 20 мл/т 32,2 685,8 15,7
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в контрольному варіанті без використання препаратів 
активність каталази становила лише 10,2мк Моль.

Активність пероксидази у фазу цвітіння була більш 
високою у порівнянні з контрольним варіантом, особли­
во при застосуванні Наноактиватора у нормі 20 мл/т. 
Також сприяла підвищенню активності пероксидази іно­
куляція насіння Біокомплексом АТ, найвищий показник 
пероксидази відмічався при нормі 1,5 л/т і становив 
520,1 мк Моль окисненого гваяколу.

Поліфенолоксидаза у фазі цвітіння сої зберігала високу 
активність. Однак, найвища її активність відмічалась 
при обробці насіння Наноактиватором у нормі 20 мл/т, 
що складало 15,8 мк Моль, в той час як в контрольному 
варіанті активність поліфенолоксидази становила лише
6,4 мк Моль.

Одним із головних показників ефективності дії будь- 
яких препаратів є їх вплив на формування урожайності і 
якості зерна вирощуваної культури. Так, при визначенні 
величини врожаю пшениці озимої встановлено, що в 
контрольному варіанті, де обробка зерна перед по­
сівом не проводилася, врожай культури був на рівні

4,98 т/га. У варіанті досліду із передпосівною обробкою 
насіння Біокомплексом АТ у нормі 1,0 л/т спостеріга­
лася найвища прибавка врожаю зерна пшениці озимої -  
0,61 т/га (12,3%) у порівнянні з контролем.

Також нами відмічено зростання врожайності пше­
ниці озимої у разі обробки насіння культури перед посі­
вом Наноактиватором, Комплексом мікроелементів та Нео­
димом. Так, за передпосівної обробки насіння Наноакти­
ватором у нормах 50, 30, 20 і 10 мл/т отримано прибавку 
врожаю культури у порівнянні з контролем відповідно 
на 0,08; 0,33; 0,22 і 0,1 т/га (відповідно на 1,6; 6,6;
4,4 і 2,0 % вище за контроль). При інокуляції насіння 
пшениці озимої Неодимом у нормах 100, 50, 25 і 10 мл/т 
спостерігалося зростання врожайності зерна культури 
відповідно на 2,0; 6,8; 8,8 та 4,2% у порівнянні з кон­
тролем, найбільша прибавка врожаю проти контролю була 
отримана у варіанті Неодим 25 мл/т -  8,8% (0,44 т/га) 
(табл 4).

При обробці насіння сої біопрепаратами найбільшу 
прибавку врожаю отримано при застосуванні 1,0 л/т Біо- 
комплексу АТ, що становило 4,5 ц/га, при іншим нормах

Таблиця 3
А ктивн ість  окисно-в ідновних ф ерм ентів  в рослинах со ї у  ф азі цвітіння  

під впливом Б іоком плексу  А Т  та Наноактиватора

Варіант досл іду
Каталаза, М кМ оль  

розкладеного Н2О 2/г 
сиро ї маси за 1 хв.

П ероксидаза, мкМ оль  
окисненого  гваяколу/г  

сиро ї маси за 1 хв.

Поліф енолоксидаза, 
мкМ оль окиснено ї 

аскорб ін ово ї кислоти/г  
си р о ї маси за 1 хв.

Контроль (Фабіан 90г/га-фон) 10,2 428,3 6,4

Біокомплекс АТ 0,5 л/га 12,8 445,8 7,3

Біокомплекс АТ 1,0 л/га 14,7 472,1 10,1

Біокомплекс АТ 1,5 л/га 16,3 520,1 14,3

Наноактиватор 50 мл/т 16,4 534,8 12,7

Наноактиватор 30 мл/т 19,7 542,4 13,8

Наноактиватор 20 мл/т 17,9 574,8 15,8

Таблиця 4
Вплив інокуляц ії насіння на врож айність пш ениці озим ої, т/га

Варіант досл іду Врож айність Прибавка врож аю %  до контролю

Контроль (без обробки насіння) 4,98 0,0 100,0

Наноактиватор 50 мл/т 5,06 0,08 101,6

Наноактиватор 30 мл/т 5,31 0,33 106,6

Наноактиватор 20 мл/т 5,20 0,22 104,4

Наноактиватор 10 мл/т 5,08 0,10 102,0

Комплекс мікроелементів 100 мл/т 5,06 0,08 101,6

Комплекс мікроелементів 50 мл/т 5,28 0,30 106,0

Комплекс мікроелементів 25 мл/т 5,37 0,39 107,8

Комплекс мікроелементів 10 мл/т 5,15 0,17 103,4

Неодим 100 мл/т 5,09 0,11 102,0

Неодим 50 мл/т 5,32 0,34 106,8

Неодим 25 мл/т 5,42 0,44 108,8

Неодим 10 мл/т 5,19 0,21 104,2

Біокомплекс 1,0 л/т 5,59 0,61 112,3

НІР05 0,21
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Біокомплексу АТ прибавка складала 2,3 і 3,6 ц/га від­
повідно до норм 0,5 та 1,5 л/т. При обробці насіння Нано­
активатором в нормах 50, 100 та 150 мл/т прибавка вро­
жаю становила 3,1; 4,8 та 4,5 ц/га відповідно до норм 
(табл. 5).

На сьогодні отримання зерна, що відповідає вимо­
гам світових стандартів, залишається одним із важливих 
завдань агропромислового комплексу. До того ж нас 
не може задовольнити просте збільшення врожайності 
пшениці озимої: на перший план виступає її якість. 
Потрібно, щоб у зерні містилась необхідна кількість 
певних білків і вуглеводів, щоб білки мали оптимальний 
вміст амінокислот [12].

Нашими дослідженнями встановлено, що оіноку- 
ляція насіння біопрепаратами позитивно вплинула і 
на якісні показники зерна, зокрема в усіх варіантах 
досліду зростав вміст клейковини та вміст білка. Однак 
слід відмітити, що при інокуляції насіння Наноакти­
ватором та Біокомплексом якісні показники були 
значно кращими. Так в досліджуваних варіантах вміст 
клейковини зростав на 3,2 -  12,7% в залежно від норми 
препаратів, а вміст білка підвищувався на 15,2 -  44,6%. 
Найкращі показники зерна відмічалися при обробці 
насіння Біокомплексом АТ, в даному варіанті вміст 
клейковини зростав на 12,7%, а вміст білка на 44,6% 
(табл. 6).

Важливою якісною характеристикою урожаю зерно­
бобових культур, у тому числі сої, є вміст білку й жиру в її 
зерні. Рівень їх вмісту також визначає харчову й кормову 
цінність сої. Вміст "сирого" протеїну та жиру залежить 
в основному від сортових особливостей. Застосування 
випробуваних нами препаратів сприяло покращенню 
умов формування урожаю, а звідси і збіль-шенню 
збору „сирого" протеїну у порівнянні з контролем. Збір 
„сирого" протеїну та жиру значною мірою залежав від 
урожайності насіння сої. Збір „сирого" протеїну та жиру 
в ц/га ще чіткіше підкреслюють зазначену закономір­
ність і доцільність застосування інокуляції насіння дослі­
джуваними препаратами.

У досліді найвищий збір „сирого" протеїну та жиру в 
зерні сої був в варіантах із застосуванням Біокомплексу 
АТ у нормі 1,5 л/га, що відповідно становило 7,22 ц/га 
„сирого" протеїну та 4,10 ц/га „сирого" жиру.

У варіантах із застосуванням Наноактиватора най­
більший збір „сирого" протеїну та жиру спостерігався 
при нормі 30 мл/га, що становило 6,39 ц/га „сирого" про­
теїну та 3,71 ц/га „сирого" жиру.

Висновок. Біологічноактивні речовини в значній мірі 
впливають на процеси метаболізму в рослинах пшениці 
озимої та сої. Інокуляція насіння біологічно активними 
речовинами посилює процеси окисно-відновного харак­
теру дії, що сприяє підвищенню життєдіяльності рослин,

Таблиця 5
Вплив інокуляц ії насіння со ї б іопрепаратам и на її врож айність, ц/га

Варіант досл іду Врож айність Прибавка врож аю % до контролю

Контроль (Фабіан 90г/га-фон) 12,4 0,0 100,0

Біокомплекс АТ 0,5 л/т 14,7 2,3 118,5

Біокомплекс АТ 1,0 л/т 16,9 4,5 136,3

Біокомплекс АТ 1,5 л/т 16,0 3,6 129,0

Наноактиватор 50 мл/т 15,5 3,1 125,0

Наноактиватор 30 мл/т 17,2 4,8 138,7

Наноактиватор 20 мл/т 16,9 4,5 136,3

НІР05 2,1

Таблиця 6
Вплив інокуляц ії насіння на вм іст клейковини та білка в зерні пш ениці озим ої

Вар іант досл іду Вм іст клейковини, % %  до контролю Вм іст б ілка, % % до контролю

Контроль (без обробки насіння 
перед посівом біопрепаратами)

18,9 100,0 9,2 100,0

Наноактиватор 50 мл/т 20,1 106,3 12,0 130,4

Наноактиватор 30 мл/т 20,4 107,9 12,6 136,9

Наноактиватор 20 мл/т 19,8 104,8 12,4 134,8

Наноактиватор 10 мл/т 19,5 103,2 11,7 127,2

Комплекс мікроелементів 100 мл/т 19,5 103,2 10,6 115,2

Комплекс мікроелементів 50 мл/т 19,7 104,2 11,2 121,7

Комплекс мікроелементів 25 мл/т 19,9 105,3 11,8 128,3

Комплекс мікроелементів 10 мл/т 19,1 101,1 10,9 118,5

Неодим 100 мл/т 19,4 102,6 10,7 116,3

Неодим 50 мл/т 19,6 103,7 11,8 128,3

Неодим 25 мл/т 19,8 104,8 12,2 132,6

Неодим 10 мл/т 19,2 101,6 11,3 122,8

Біокомплекс АТ 1,0 л/т 21,3 112,7 13,3 144,6

НІР05 1,2 1,5
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Таблиця 7
Вміст „сирого" протеїну й ж иру у  зерні со ї та їх  валовий збір  

залеж но від застосування Б іоком плексу А Т  та Н аноактиватора

Варіант досл іду
Вм іст „сирого"  

протеїну, %
Збір  „сирого"  
протеїну, ц/га

В м іст „сирого"  
ж уру, %

Збір  „сирого"  
ж иру, ц/га

Контроль (Фабіан 90г/га-фон) 34,5 5,41 19,8 3,11

Біокомплекс АТ 0,5 л/га 35,2 6,47 20,2 3,72

Біокомплекс АТ 1,0 л/га 35,7 7,03 20,3 4,00

Біокомплекс АТ 1,5 л/га 35,4 7,22 20,1 4,10

Наноактиватор 50 мл/т 35,3 6,10 20,4 3,53

Наноактиватор З0 мл/т 35,5 6,39 20,6 3,71

Наноактиватор 20 мл/т 35,5 6,25 20,7 3,64

НІР05 1,3 0,9

активізує фізіологічні процеси, що в кінцевому результаті 
підвищує врожайність досліджуваних культур та покра­
щує їх якісні показники зерна.
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МОРФОГЕНЕТИЧНІ РЕАКЦІЇ 
LAVANDULA ANGUSTIFOLIA MILL. 

У КУЛЬТУРІ ІЗОЛЬОВАНИХ АПІКАЛЬНИХ 
МЕРИСТЕМ IN VITRO

Анотація. Статтю присвячено вивченню морфогенетичних реакцій Lavandula angustifolia Mill. у культурі ізольованих 
меристем in vitro залежно від генотипу, складу і консистенції живильного середовища, етапу клонального мікро- 
розмноження. Установлено, що оптимальним для індукції морфогенезу in vitro ізольованих меристем лаванди є тверде
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