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ФОРМУВАННЯ ПОКАЗНИКІВ ФОТОСИНТЕТИЧНОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ 
ПОСІВІВ НАГІДОК ЛІКАРСЬКИХ ЗАЛЕЖНО ВІД СПОСОБІВ ЗАСТОСУВАННЯ 

РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ РОСЛИН

В. В. Паращук1, В. Я. Хоміна2

Значний діапазон фармакологічного ефекту лікарських препаратів із рослинної сировини визна-
чає їхнє вагоме місце в арсеналі терапевтичних засобів. Відомо, що значною перевагою природної 

лікарської сировини, порівняно із синтетичними лікарськими засобами, є більша безпечність 
і здатність впливати на етіологію захворювання, а не лише на його наслідки. Нагідки лікар-

ські (Calendula officinalis L.) – поширена лікарська рослина, яку можна вирощувати в усіх зонах 
України, проте для отримання високоякісної лікарської сировини бажано включати в техноло-
гію вирощування культури регулятори росту рослин. Мета досліджень полягала в оцінюванні 

фотосинтетичної продуктивності нагідок лікарських за показниками: площі листкової поверхні 
(за фазами розвитку методом «висічок») та фотосинтетичного потенціалу залежно від способів 
застосування регуляторів росту рослин. Дослідження виконувались із сортом нагідок лікарських 

Сонячна красуня. Закладався двофакторний дослід, де фактор А – регулятор росту (без регу-
лятора росту – контроль, Івін, Авангард Стимул, Азотофіт Р), фактор В – спосіб застосування 

регулятора росту (обробка насіння, обприскування посіву у фазі розетки листків).
Застосовані загальнонаукові методи для узагальнення результатів досліджень, в основі яких 

є об’єктивність, доказовість, відтворення та математично-статистичний – для обробки експе-
риментальних даних.

Дослідженнями встановлено, що в середньому за три роки досліджень оптимальними показни-
ками площі листкового апарату нагідок лікарських характеризувались варіанти: обприскування 
вегетуючих рослин препаратами Азотофіт Р, Авангард Стимул і передпосівна обробка насіння 

регулятором росту Івін, значення становили відповідно: 430, 421 і 414 см2/рослину з перевищення 
контролів на 42–56 см2/рослину. Максимальний фотосинтетичний потенціал визначено в період 

від початку до кінця цвітіння рослин, значення на контрольних варіантах становили  
8 630–8 362 см2×діб/рослину, а із застосуванням регуляторів росту рослин показники зросли на 
533–1 270 см2×діб/рослину. Найбільший ефект забезпечили препарати Азотофіт Р і Авангард 
Стимул за обприскування вегетуючих рослин, а також Івін – за обробки насіння, з відповідними 
показниками: 9 632, 9 430 і 9 274 см2×діб/рослину. На основі отриманих даних буде сформовано 
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рекомендації з удосконаленої технології вирощування нагідок лікарських, що може становити 
практичний інтерес для аграріїв і науковий – для наукової спільноти.

Ключові слова: нагідки лікарські, регулятор росту, обробка насіння, обприскування посівів, 
площа листків, фотосинтетичний потенціал.

FORMATION OF PHOTOSYNTHETIC PRODUCTIVITY INDICATORS 
OF MARIGOLD CROPS DEPENDING ON THE METHODS OF APPLICATION 

OF PLANT GROWTH REGULATORS

V. V. Paraschuk, V. Ya. Khomina 

A significant range of pharmacological effects of medicinal preparations from plant raw materials 
determines their significant place in the arsenal of therapeutic agents. It is known that a significant 

advantage of natural medicinal raw materials, compared to synthetic drugs, is greater safety 
and the ability to influence the etiology of the disease, and not only its consequences. Marigold 

(Calendula officinalis L.) is a common medicinal plant that can be grown in all areas of Ukraine, however, 
to obtain high-quality medicinal raw materials, it is desirable to include plant growth regulators in 
the technology of growing the crop. The purpose of the research was to assess the photosynthetic 

productivity of marigolds according to the following indicators: leaf surface area (by development phases 
using the “cutting” method) and photosynthetic potential depending on the methods of application 

of plant growth regulators. The research was carried out with the marigold variety Soniachna Krasunia. 
A two-factor experiment was set up, where factor A is a growth regulator (without a growth regulator – 
control, Ivin, Avangard Stimul, Azotofit R), factor B is the method of applying the growth regulator (seed 

treatment, spraying of sowing in the leaf rosette phase). The studies used general scientific methods 
to summarize the results of the studies, which are based on objectivity, demonstrability, reproduction, 

and mathematical and statistical methods – for processing experimental data. 
The studies established that on average over three years of research, the optimal indicators of the leaf 

area of marigolds were characterized by the following variants: spraying of vegetative plants with 
Azotofit R, Avangard Stimul preparations and pre-sowing treatment of seeds with the growth regulator 

Ivin, the values were respectively: 430, 421 and 414 cm2/plant, exceeding the controls by  
42–56 cm2/plant. The maximum photosynthetic potential was determined in the period from 

the beginning to the end of plant flowering, the values on the control variants were  
8630–8362 cm2×day/plant, and with the use of plant growth regulators the indicators increased 

by 533–1 270 cm2×day/plant. The greatest effect was provided by the preparations Azotofit R 
and Avangard Stimul for spraying vegetative plants, as well as Ivin – for seed treatment, with 

the corresponding indicators: 9 632, 9 430 and 9 274 cm2×day/plant. Based on the data obtained, 
recommendations will be formed on the improved technology of growing marigolds, which may be 

of practical interest to farmers and scientific interest to the scientific community.

Key words: marigolds, growth regulator, seed treatment, spraying of crops, leaf area, photosynthetic 
potential.

 
Вступ
Нагідки лікарські (Calendula officinalis L.) 

входять у десятку найбільш поширених 
у Європі лікарських рослин (Alnuqaydan 
et al., 2015). Нагідки лікарські за спектром 
застосування посідають друге місце серед 
інших поширених лікарських рослин, посту-
паються лише ромашці лікарській (Громовик 
та ін., 2008). Нагідки лікарські відзнача-
ються унікальною пластичністю, уважаються 
невибагливою рослиною (Мірзоєва, 2023). Це 
холодостійка рослина, сходи витримують 
короткочасні заморозки. Для росту та роз-
витку рослин досить температури 8–12 °С 
(Lupak et al., 2018). Нагідки невимогливі до 

ґрунтів. Кращі ґрунти з рН = 6,5–7,5. Нагідки 
є рослиною довгого дня з винятково низьким 
фотоперіодом: рослини зацвітають за трива-
лості дня більше 6,5 години (Лихочвор та ін., 
2003). Умови освітлення відіграють важливу 
роль у фотосинтетичних процесах, що відбу-
ваються. За зрідженого розміщення рослин 
листкова поверхня кожної рослини більша, 
ніж за загущеного, а сумарна поглинальна 
здатність листків на одиниці площі може 
виявитися приблизно однаковою (Мусієнко, 
2005; Скляр, 2015).

Така екологічна характеристика вказує 
на те, що умови Західного Лісостепу цілком 
придатні для вирощування нагідок лікар-
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ських, проте мало виконаних досліджень 
в умовах зони про вивчення впливових 
чинників підвищення врожайності суцвіть 
і отримання якісної екологічно чистої лікар-
ської рослинної сировини.

Матеріал і методи
Дослідження виконувались із сортом нагі-

док лікарських Сонячна красуня. Закладався 
двофакторний дослід, де фактор А – регулятор 
росту (без регулятора росту – контроль, Івін, 
Авангард Стимул, Азотофіт Р), фактор В – спо-
сіб застосування регулятора росту (обробка 
насіння, обприскування посіву у фазі розетки 
листків). Під час виконання наукових дослі-
джень використовувались загальнонаукові 
та спеціальні методи досліджень. Із загаль-
нонаукових методів використовували такі: 
гіпотезу, експеримент, аналіз. Для визна-
чення показників структури рослин нагідок 
лікарських, площі листкового апарату, обліку 
врожайності суцвіть, хімічного складу суцвіть 
ми використовували лабораторний метод. 
Фотосинтетичну продуктивність оцінювали 
за показниками площі листкової поверхні 
(за фазами розвитку рослин методом «висі-
чок») та фотосинтетичного потенціалу. Для 
закладки польових дослідів згідно зі схемою 
експерименту використовували польовий 
метод; для підтвердження достовірності 
отриманих результатів експерименту викори-
стано методи математичної статистики.

Результати
Площа листків значно коливається 

залежно від фази росту та розвитку рос-
лини, від генотипу, тривалості вегетації рос-
лини, від екологічних і гідротермічних умов, 
у яких зростає рослина. Площа листкового 
апарату нагідок лікарських визначалась за 
фазами росту і розвитку рослин. Оптимальні 

показники (372–430 см2/рослину) отримано 
в середньому за роки досліджень у фазу цві-
тіння рослин (табл. 1).

До фази цвітіння спостерігалось посту-
пове наростання площі асиміляційної 
поверхні, після завершення фази цвітіння – 
спад показника, оскільки з початком гене-
ративного періоду в рослин припиняються 
ростові процеси, подекуди спостерігається 
засихання та відмирання листків.

У розрізі років досліджень спостеріга-
лась така картина: оптимальні значення 
площі листків – у межах 379–438 см2/рос-
лину – сформувались в умовах найбільш спри-
ятливого 2023 р., дещо поступалися – на 0,7– 
0,9 см2/рослину значення умов 2021 р., най-
менші (від 365 до 423 см2/рослину) були за 
вирощування в умовах 2022 р. досліджень. 
Щодо формування площі листків у розрізі варі-
антів, у всі досліджувані роки спостерігалась 
аналогічна тенденція. У середньому за три 
роки досліджень оптимальними показниками 
площі листків характеризувались варіанти: 
обприскування вегетуючих рослин препара-
тами Азотофіт Р, Авангард Стимул, передпо-
сівна обробка насіння регулятором росту Івін, 
значення становили відповідно: 430, 421 та 
414 см2/рослину, з перевищенням контролів 
на 42–56 см2/рослину.

Проведений тест Дункана засвідчив, що 
різниця між варіантами досліджень за фак-
тором А (регулятор росту) була достовірна, 
оскільки значення розподілились за трьома 
різними гомогенними групами. Винятком 
були варіанти із препаратами Івін і Авангард 
Стимул, які віднесено до однієї групи, але 
показники цих варіантів істотно відрізня-
ються від контролю і варіанту з регулятором 
росту Азотофіт Р (табл. 2).

Таблиця 1
Площа листкового апарату нагідок лікарських залежно від способів застосування 

регуляторів росту рослин, см2/рослину (2021–2023 рр.)

Регулятор 
росту (А)

Спосіб 
обробки 

(В)

Рік Середнє 
за 2021–
2023 рр.

± до 
контролю2021 р. 2022 р. 2023 р.

Без регулятора (контроль) насіння 372 365 379 372 –
посіву 373 367 382 374 –

Івін насіння 413 407 422 414 42
посіву 409 404 420 411 37

Авангард Стимул насіння 399 387 405 397 25
посіву 422 414 427 421 47

Азотофіт Р насіння 414 394 419 409 37
посіву 429 423 438 430 56

V* 5,4 5,3 5,1
Примітка*: V – коефіцієнт варіації, що показує мінливість показника в розрізі років.
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Щодо впливу способу застосування регу-
лятора росту рослин (фактор В), за тестом 
Дункана усереднені значення площі лист-
ків нагідок лікарських розподілено за двома 
різними гомогенними групами, що свідчить 
про істотну різницю між варіантами дослі-
джень (табл. 3).

У результаті проведених обліків і спосте-
режень установлено, що показники фото-
синтетичного потенціалу мали аналогічну 
тенденцію, що й показники площі листко-
вого апарату.

У середньому за роки досліджень відбу-
лось наростання фотосинтетичного потен-
ціалу впродовж фаз вегетації від 31 до  

Таблиця 2
Обсяг площі листкового апарату нагідок лікарських залежно від регулятора росту рослин 

за тестом Дункана, см2/рослину (2021–2023 рр.)

Препарат (А) Гомогенні групи
І ІІ ІІІ

Без препарату (контроль) 373
Івін 412

Авангард Стимул 409
Азотофіт Р 419

Таблиця 3
Залежність площі листкового апарату нагідок лікарських від способу застосування 

регулятора росту рослин за тестом Дункана, см2/рослину (2021–2023 рр.)
Спосіб застосування регулятора росту 

рослин (В)
Гомогенні групи

І ІІ
Обробка насіння 398

Обприскування посіву 409

8 360 см2×діб/рослину (контрольний варі-
ант) (табл. 4).

У період «сходи – розетка листків» 
фотосинтетичний потенціал був у межах 
30–35 см2×діб/рослину, із застосуванням 
регуляторів росту рослин показник зріс на 
2–5 см2×діб/рослину. У міжфазний період 
«розетка листків – бутонізація» значення ста-
новили від 948 до 11 075 см2×діб/рослину. 
Оптимальний показник отримано в разі 
обприскування посівів регулятором росту 
Азотофіт Р. У період бутонізації – початку 
цвітіння показники перебували в межах  
7 403–8 471 см2×діб/рослину, на варіан-
тах із застосуванням біологічно активних 

Таблиця 4
Динаміка фотосинтетичного потенціалу нагідок лікарських залежно від способів 

застосування регуляторів росту рослин, см2×діб/рослину (середнє за 2021–2023 рр.)

Регулятор 
росту (А)

Спосіб 
обробки (В)

Період вегетації

сходи – 
розетка лист-

ків

розетка 
листків – 

бутонізація

бутоніза-
ція – поча-

ток цвітіння

початок 
цвітіння – 
кінець цві-

тіння
Без регулятора 

(контроль)
насіння 31 948 7 403 8 360
посіву 30 950 7 406 8 362

Івін насіння 33 1 035 8 238 9 274
посіву 32 1 027 8 179 9 206

Авангард Стимул насіння 32 993 7 821 8 893
посіву 34 1 053 8 294 9 430

Азотофіт Р насіння 33 1 023 8 057 9 162
посіву 35 1 075 8 471 9 632

V* 5,93 5,54 6,05 6,19
Примітка*: V – коефіцієнт варіації , що показує мінливість показника в розрізі періодів вегетації 

рослин.



189

Ukrainian Journal of Natural Sciences № 11
Український журнал природничих наук № 11

препаратів показник підвищився на 773– 
8 471 см2×діб/рослину. Максимальний фото-
синтетичний потенціал визначено в період 
від початку до кінця цвітіння рослин, зна-
чення на контрольних варіантах становили 
8 630–8 362 см2×діб/рослину, а із застосу-
ванням регуляторів росту рослин показ-
ники зросли на 533–1 270 см2×діб/рослину. 
Найбільший ефект забезпечили препарати 
Азотофіт Р і Авангард Стимул, за обприску-
вання вегетуючих рослин, а також Івін – за 
обробки насіння, з відповідними показни-
ками: 9 632, 9 430 і 9 274 см2×діб/рослину. 

Обговорення
Учені вважають, що найважливішим про-

цесом життя на Землі є фотосинтез, у резуль-
таті якого накопичується біомаса рослин 
і підтримується баланс газового складу 
атмосфери, отже, і рівновага в середовищі 
всіх живих організмів. Фізичне нагромад-
ження врожаю всіх сільськогосподарських 
культур, зокрема й лікарських, напряму 
залежить від фотосинтезу. Продуктивність, 
у свою чергу, залежить від біологічних 
і агротехнічних чинників. На думку науков-
ців (Макрушин та ін., 2006; Притуляк та ін., 
2016), для підвищення ефективності посівів 
варто використовувати всі шляхи оптиміза-
ції вирощування культури. За результатами 
досліджень (Коваленко і Стебліченко, 2020), 
на площу листкового апарату чаберу садо-
вого, вирощеного в умовах Півдня України, 
істотний вплив мало краплинне зрошення 
з показником 25,06 тис. см2/м2, тоді як за 
природного зволоження – 16,49 тис. см2/м2. 

Застосування регуляторів росту Вермийодіс 
для обробки насіння та Гуміфілд для обпри-
скування посівів сприяло отриманню площі 

листків фенхелю звичайного – 30,5 та 
30,7 тис м2/га, що перевищує варіант без 
обробки на 2,7 та 2,9 тис. м2/га відповідно 
(Строяновський, 2021). Дослідження, вико-
нані в умовах Західного Лісостепу на культурі 
розторопші плямистій, свідчать, що із засто-
суванням регулятора росту Агроемістим-
екстра площа листкової поверхні становила 
54,7–54,6 тис. м2/га, тобто з перевищенням 
контролю на 2,7–3,1 тис. м2/га (Хоміна, 
2014). Питаннями вивчення фотосинте-
тичної діяльності агроценозів зернобобових 
культур (нут, сочевиця) залежно від іноку-
ляції насіння, впливу регуляторів росту та 
підживлень цікавилась низка науковців 
(Сухова, 2012; Присяжнюк і Топчій, 2017; 
Побережна і Бахмат, 2024).

Висновки
У середньому за три роки досліджень 

оптимальними показниками площі листко-
вого апарату нагідок лікарських характе-
ризувались варіанти: обприскування веге-
туючих рослин препаратами Азотофіт Р, 
Авангард Стимул, передпосівна обробка 
насіння регулятором росту Івін, зна-
чення становили відповідно: 430, 421 та  
414 см2/рослину, з перевищенням контро-
лів на 42–56 см2/рослину.

Максимальний фотосинтетичний потен-
ціал визначено в період від початку до 
кінця цвітіння рослин, із застосуванням 
регуляторів росту рослин показники зросли 
на 533–1 270 см2×діб/рослину. Найбільший 
ефект забезпечили препарати Азотофіт  Р 
і Авангард Стимул, за обприскування веге-
туючих рослин, а також Івін – за обробки 
насіння, з відповідними показниками:  
9 632, 9 430 і 9 274 см2×діб/рослину. 
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