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ВСТУП
У сучасному світі глобальних обсягів 

набирає необхідність відтворення лісо-
вих культур і заліснення територій із за-
лученням земель різного господарського 

призначення. Це питання в Україні нині 
надзвичайно актуальне ( рис. 1 ).

Здійснення щорічних маштабних робіт 
на кшталт Всеукраїнської акції «Створює-
мо ліси разом», «Озеленення планети» —  
1 000 000 дерев за день, із заліснення та 
озелення потребує збільшення обсягів ви-
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Наведено результати досліджень екологічного значення регуляторів росту рослин на 
ріст сіянців сосни звичайної в умовах закритого ґрунту — теплицях Соболівського 
лісництва Дочірнього підприємства «Романівський лісгосп АПК» Житомирського 
обласного комунального агролісогосподарського підприємства «Житомироблагроліс» 
Житомирської обласної ради. Під час проведення дослідів використовувались препара- 
ти гумати калію, Епін (виробник Агріфлекс), Альга-600. Здійснено агрохімічний аналіз 
ґрунту в теплицях дослідного господарства. Вивчення впливу регуляторів росту на 
екологічний стан рослин, їх сходи та сіянці відбувалось упродовж вегетаційного періоду 
2021 р. Вивчено вплив регуляторів росту рослин на насіння сосни звичайної за підготов-
ки насіннєвого матеріалу до посіву, виявлено найбільшу ефективність передвисівного 
намочування насіння сосни звичайної у водних розчинах регуляторів росту у досліді з 
гуматами калію та Епіном. З’ясовано, що за обробки сіянців у теплицях найбільший 
стимулювальний ефект досягається за використання розчинів Епіну та гуматів калію 
за концентрації 5 мг/дм3 розчину, оцінено екологічний вплив на біометричні показники: 
висоту, діаметр кореневої шийки сіянців. Встановлено, що в хвої сосни звичайної об-
робленої гуматами калію вміст a-, β-хлорофілів сягає 70,4 мг/100 г сирої маси, разом 
із тим у хвої сосни звичайної обробленої регулятором росту Альга-600 цей показник 
становить 49,0 мг/100 г сирої маси та наближується до показників контрольної ді-
лянки. За показниками накопичення a-, β-хлорофілів можна прогнозувати, що сіянці 
оброблені гуматами калію та Епіном будуть продуктивніші за інші та не нестимуть 
екологічної шкоди довкіллю. Рекомендовано для агролісогосподарських підприємств, 
зокрема, Жито мирського Полісся, а саме для Дочірнього підприємства «Романівський 
лісгосп АПК» Житомирського обласного комунального агролісогосподарського підприєм-
ства «Житомироблагроліс» Житомирської обласної ради в умовах закритого ґрунту 
для отримання високоякісного посадкового матеріалу сосни звичайної використовувати 
стимулятори росту Епін та гумати калію з дотриманням сучасних вимог збалансо-
ваного розвитку сільськогосподарського виробництва як складової екологічної безпеки 

України.

Ключові слова: Pinus sylvestris L., насіння, екологічне значення впливу гуматів, збалан-
сований розвиток, екологічна безпека агролісогосподарської продукції.
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рощування посадкового матеріалу голов-
них лісоутворювальних порід. Саме тому 
актуальними є питання вирощування висо-
коякісного садивного матеріалу сосни зви-
чайної із використанням регуляторів росту 
рослин в умовах закритого ґрунту в Пра- 
вобережному Поліссі України ( рис. 2 ).

Метою роботи було удосконалення 
ін тенсифікації вирощування садивного 
матеріалу у тепличних комплексах сосни 
звичайної (Pinus sylvestris L.) за відтворен-

ня лісів у Романівському, Баранівському, 
Чуднівському, Пулинського, Новоград-
Волинському р-нах Житомирської обл. 
Завданням досліджень було оцінити еко-
логічну ефективність застосування нових 
регуляторів росту рослин та оптимальні 
норми їх витрат запередвисівної обробки 
насіння, визначити вміст a-, β-хлорофілів 
у хвої сіянців сосни звичайної, провести 
дослідження інтенсивності росту сіянців 
залежно від виду стимуляторів росту.

Рис. 1. Лісові ресурси України

Рис. 2. Сучасний стан лісів України і лісовідтворення, європейський досвід
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АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Проблемою вивчення особливостей 
впливу на ростові характеристики садив-
ного матеріалу сосни звичайної в умовах 
відкритого ґрунту займались такі вчені, як: 
Урушадзе О.Т., Урушадзе Т.Ф., Ящук І.В.,  
Шлончак Г.А., Савущик М.П., Фурдич- 
ко О.І., Дребот О.І., Мороз В.В. та ін. [1–6]. 
Вчені-лісівники вивчали вплив стимулято-
рів росту Епін екстра, Гумат ультра, Стімпо 
та Мегафол на насіння методом передпо-
сівного обробітку водними препаратами, а 
також агроекологічне значення їх викорис-
тання з точки зору ефективності впливу 
на розвиток рослин та мінімізації забруд-
нення довкілля. Вешицький В.А., Дуль- 
нєв П.Г. вивчали особливості застосування 
регуляторів росту рослин за вирощування 
садивного матеріалу деревних порід без-
посередньо у відкритому ґрунті методом 
обприскування саджанців деревних по-
рід [7]. Вченими Угаровим В.Н., Борисо- 
вою В.В. було досліджено використання 
препарату Байкал ЕМ-1-У для вирощуван-
ня саджанців сосни звичайної в умовах від-
критого та закритого ґрунту [8]. Особли-
востям вирощування садивного матеріалу 
сосни звичайної насінням із покращеними 
спадковими властивостями у Лівобереж-
ному Лісостепу України було присвяче-
но роботу Тараненка Ю.М. [9]. Водночас  
ґрунтовних досліджень вирощування са-
дивного матеріалу сосни звичайної у по-
лікарбонатних теплицях Правобережного 
Полісся України, зокрема у регіоні Жито-
мирського Полісся не проводилось, тому 
актуальність вивчення питань впливу 
регуляторів росту рослин на ріст сіянців 
сосни звичайної в умовах закритого ґрун-
ту є безперечною з огляду на екологічну 
безпеку і збереження якості природного 
середовища.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Досліди з вирощування садивного ма-
теріалу сосни звичайної закладали у теп-
лицях Соболівського лісництва Дочірньо-
го підприємства «Романівський лісгосп 

АПК» ЖОКАП «Житомироблагроліс» 
ЖОР. У дослідженнях використовували 
насіння Pinus sylvestris L., зібране у лісових 
насадженнях Романівського р-ну Жито-
мирської обл. Насіння перед висіванням 
намочували на 24 год у воді (контроль) та 
водних розчинах регуляторів росту рос- 
лин: гумати калію, Епін (виробник Агрі-
флекс), Альга-600. Насіння висівали в те-
плицях Соболівського лісництва Дочір-
нього підприємства «Романівський лісгосп 
АПК» ЖОКАП «Житомироблагроліс» 
ЖОР, загортали ґрунтом із наступним його 
ущільненням. Сходи сосни обприскували 
у двократній повторності за допомогою 
пульверизатора, водними розчинами ре-
гуляторів росту рослин у фазі масового 
розгортання хвої та початку росту осьо-
вого пагона — 23 травня 2021 р., 14 липня  
2021 р., також 8 серпня 2021 р. з розрахун-
ку 300 мл розчину відповідної концентра - 
ції на 1 м2 посівної стрічки [10–12].

Кожний варіант досліду розміщували 
на триметрових висівних десятирядкових 
стрічках. Вивчали ефективність комплек-
сного застосування біогумусу з передвисів-
ним намочуванням насіння сосни у роз-
чинах гуматів калію (концентрація 2 та  
5 мг/дм3), з обприскуванням сходів вод-
ними розчинами гумату калію (2 та  
5 мг/дм3) у період масового розгортання 
хвої та на початку росту осьового пагона, 
а також гормоном росту Епіном шляхом 
намочуванням насіння сосни у розчи-
нах (концентрація 2 та 5 мг/дм3), та об-
прискування сходів (концентрація 2 та  
5 мг/дм3). Препарат Альга-600, морські 
водорості вносили шляхом намочуванням 
насіння сосни у розчинах (концентрація  
2 та 5 мг/дм3), обприскуванням сіянців за 
фазами росту сходів (масове розгортання 
хвої, формування верхньої бруньки). Вміст 
хлорофілу визначали згідно з загально-
прийнятими методиками [13; 14].

Наприкінці вегетаційного періоду у 
кожному варіанті дослідів заміряли висоту 
надземної частини сіянців, діаметр корене-
вої шийки, довжину кореневої системи, а 
також показники маси, зокрема стовбурця, 
хвої, кореневої системи.
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Обробку отриманих результатів про-
водили методами варіаційної статистики з 
використанням пакетів Microsoft Word та 
Microsoft Excel [15–17].

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Відбір та агрохімічний аналіз ґрунту у 
теплицях Соболівського лісництва Дочір-
нього підприємства «Романівський лісгосп 
АПК» відбувався у березні 2021 р.

Проведені дослідження щодо вмісту 
азоту, фосфору й калію, органічної речо-
вини та обмінної кислотності у ґрунті свід - 
чать, що ґрунти у теплицях містять дос-
татню кількість поживних речовин для ви-
рощування високоякісного еколого-без-
печногосадивного матеріалу, нейтральну і 
наближену до лужної ґрунтову кислотність 
( табл. 1 ).

Рухомі форми фосфору та калію знахо-
дяться в ґрунті в достатній кількості, вміст 
органічної речовини ґрунту є оптимальним 
для вирощування сіянців сосни звичайної 
в тепличних умовах ( рис. 3 ).

На підставі здійснених досліджень вста-
новлено ефективність передвисівного на-
мочування насіння сосни звичайної у вод-
них розчинах регуляторів росту у досліді 
з гуматами калію найбільш достовірним 
за t-критерієм виявився вплив на висо-
ту та діаметр кореневої шийки сіянцівза 
концентрації препарату 5 мг/дм3 ( рис. 4 ). 
Висота сіянців перевершувала контроль на 
15%, діаметр — на 21–36%.

У всіх варіантах досліду маса коріння 
перевершувала контроль на 39–47%, а маса 

всього сіянцю — на 21–35%, стан сіянців у 
вересні 2019 р. у теплицях представлено 
на рис. 4; 5.

Гумати калію із концентрацією у роз-
чині 2 мг/дм3 порівняно з контролем мав 
вплив на висоту сіянців, яка перевершувала 
контроль на 11%, а діаметр стовбурців біля 
кореневої шийки та довжина коріння —  
на 14%.

У розчинах Епіну ефективніша концент-
рація 5 мг/дм3. У цьому варіанті висота 
сіян ців перевершує контроль на 14%, діа-
метр стовбурців — на 15, маса коріння — 
23, сіянцю загалом — 31% ( табл. 2 ).

Таблиця 1. Основні агрохімічні властивості тепличного ґрунту

Варіант досліду
Обмінна 
кислот- 

ність, рН

Гумус за 
Тюріним, 

%

N, що легко гідро лі-
зується, за Тюріним-
Кононовою, мг/100 г 

ґрунту

Рухомі форми за Чири-
ковим, мг/100 г ґрунту

Р2О5 К2О

Теплиця № 1  
(накриття плівкою) 6,7 4,2 147,0 202 100
Теплиця № 2  
(полікарбонатне накриття) 5,9 5,3 152,0 230 124
Теплиця № 3  
(накриття плівкою) 4,1 4,6 106,0 190 96

Рис. 3. Загальний вигляд сіянців  
сосни звичайної на контрольній ділянці

екологічнА оЦінкА ЗАСтоСуВАння регуляторіВ роСту роСлин В уМоВАХ ЗАкритого Ґрунту...
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У розчинах Альги-600 істотної різниці 
між обробленим матеріалом та контролем 
не виявлено. За намочування насіння сос-
ни у розчинах із ростовими стимуляторами 
ефективнішим є варіант із нормою витрати 
5 мг/дм3.

Середні показники сіянців Pinus syl­
vestris L. контрольної групи становлять  
9,7 см за загальною висотою та 2,9 мм у ко-
реневої шийки, загальний вигляд сіянців, 
які піддавались обробці Епіном наведено 
на рис. 5.

Зелені пігменти хвої — a-, β-хлорофіли 
відіграють важливу роль у процесі фото-
синтезу, оскільки вони є первинними акцеп-
торами сонячної енергії. Вміст хлорофілів 
залежить від багатьох чинників, зокрема: 
мінерального живлення рослини, темпера-
тури та вологості навколишнього середови-
ща, походження рослини. Від кількісного 
складу хлорофілів залежить інтенсивність 
фотосинтезу, а від значення кількісного 
складу a-хлорофілів можна стверджувати 
про продуктивність певного виду рослин.

Рис. 4. Сіянці сосни звичайної,  
оброблені 5% розчином гуматів калію  
у теплиці «Соболівського лісництва»  

ДП «Романівський лісгосп АПК»

Рис. 5. Загальний вигляд сіянців  
сосни звичайної, оброблених  

у 2-х кратній повторності розчином  
5% Епіну (Агріфлекс)

Таблиця 2. Біометричні показники однорічних сіянців сосни у дослідах з передвисівним 
намочуванням насіння у розчинах з регуляторами росту рослин

Концентрація,
мг/дм3

Лінійні показники

загальна висота діаметр кореневої шийки

М ± m, см/% tst М ± m, мм/% tst

Контроль 9,7±0,23 / 100 — 2,9±0,04 / 100 —

Гумати калію

2,0 11,3±0,33 / 100 3,80 3,1±0,05 / 100 5,16
5,0 12,3±0,29 / 100 4,11 3,3±0,06 / 100 6,28

Епін (Агріфлекс)

2,0 10,2±0,34 / 100 1,19 3,0±0,04 / 100 3,67
5,0 11,3±0,27 / 100 1,57 2,9±0,04 / 100 2,17

Альга-600

1,0 9,7±0,27 / 100 1,63 2,8±0,04 / 100 2,17
2,0 8,9±0,27 / 100 3,15 3,0±0,05 / 100 2,07

Примітка: tst = 1,21 (Р=0,85); tst =1,73 (Р=0,79).
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Дослідження вмісту хлорофілу в хвої 
сосни звичайної проводилися восени  
2021 р., відбиралась хвоя на всіх досліджу-
ваних ділянках.

Згідно із отриманими даними ( табл. 3 ),  
у хвої міститься найбільша кількість 
a-хлорофілів, зокрема 45,7–47,1 мг/100 г 
сирої маси в сіянцях, оброблених гумата-
ми калію, а найменше a-хлорофілів у хвої 
сіянців, оброблених Альгою-600 — 24,1– 
40,2 мг/100 г сирої маси.

Натомість існує залежність між кількі-
стю a-хлорофіліву хвої та продуктивністю. 
Згідно з отриманими результатами можна 
прогнозувати, що сіянці оброблені гумата-
ми калію та Епіном, будуть продуктивніші 
за інші.

За вмістом β-хлорофілів можна ствер-
джувати про інтенсивність процесів фо-
тосинтезу у хвої Pinus sylvestris L. Так,  
у останньої, обробленої гуматами калію 
вміст β-хлорофілів сягає 70,4 мг/100 г си-
рої маси, а в хвої сосни звичайної, оброб-
леної препаратом Альга-600 цей показник 
становить 49,0 мг/100 г сирої маси та на-
ближується до показників контрольної ді-
лянки. Отже, можна припустити, що фото-
синтез інтенсивніше протікає в хвої сіянців 
оброблених гуматами калію.

За результатами досліджень вмісту a- і 
β-хлорофілів, із метою вирощування поліп-
шеного посадкового матеріалу в теплицях 
ДП «Романівське ЛГ» рекомендовано ви-
користовувати 5% розчин гуматів калію та 
Епін (Агріфлекс).

ВИСНОВКИ
За результатами досліджень зроблені 

такі висновки та розроблені рекомендації 

Дочірньому підприємству «Романівський 
лісгосп АПК».

Надані результати досліджень з інтенси-
фікації вирощування садивного матеріалу і 
створення культур сосни звичайної (Pinus 
sylvestris L.) показали екологічно збалан-
совані норми витрат та ефективність за-
стосування регуляторів росту рослин щодо 
водорозчинних гідрофільних полімерів, 
приживлюваності, збереженості й росту 
культур сосни.

Згідно з агрохімічним аналізом, ґрунти 
у теплицях містять достатню кількість по-
живних речовин для вирощування високо-
якісного садивного матеріалу, нейтральну 
та наближену до лужної ґрунтову кислот-
ність.

Виявлено, що найбільшу ефективність 
передвисівного намочування насіння со-
сни звичайної у водних розчинах регуля-
торів росту у досліді з гуматами калію, за 
t-критерієм має розчин з концентрацією 
препарату 5 мг/дм3. Так, за отриманими  
даними, висота сіянців перевершувала 
контроль на 15%, а діаметр — на 21–36%. 
За використання розчинів Епіну най-
більший ефект виявлено за концентрації  
5 мг/дм3. У цьому варіанті висота сіян-
ців перевершує контроль на 14%, діаметр 
стовбурців — на 15, маса коріння — 23%.  
У хвої сосни звичайної обробленої гума-
тами калію вміст a-, β-хлорофілів сягав  
70,4 мг/100 г сирої маси, а в хвої Pinus 
sylvestris L., обробленої препаратом Альга-
600, цей показник становив 49,0 мг/100 г 
сирої маси та наближується до показників 
контрольної ділянки.

Відтак існує залежність між кількістю 
a- і β-хлорофіліву хвої та її продуктивні-

Таблиця 3. Вміст хлорофілу в хвої сіянців сосни звичайної  
залежно від обробки стимулювальними препаратами, мг/100 г

Назва препарату a-662 β-664 Каротиноїди-440

Контроль 34,8 47,2 575,3

Гумати калію 47,1 70,4 756,4

Епін (брасинолід) 45,9 50,1 693,8

Альга-600 24,1 49,0 589,8
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стю, за отриманими результатами можна 
прогнозувати, що сіянці оброблені гума-
тами калію та Епіном будуть продуктив-

ніші за інші. Отже, процеси фотосинтезу 
інтенсивніше протікають у хвої сіянців, 
оброблених гуматами.
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