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Постановка проблеми. Формування врожаю нероз-
ривно пов’язано зі всіма процесами життєдіяльності 
рослин. Фотосинтез і дихання – це дві сторони єди-
ного процесу – обміне речовин, при якому формується 
врожай. Взаємозв’язок цих процесів і складав загальні 
хімічні перетворення, які приймають участь в транспі-
рації. Із складу атмосферного повітря, в якому вирощу-
ються рослини значно випливає не інтенсивність росту 
і розвитку їх. У процесі дихання виділяється енергія, 
яка використовується для всіх фізіологічних процесів 
в організмі рослин. Кисень (О2) повинен бути доступним 
до всіх органів рослини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Важливим в диханні рослин є азот (N), оскільки він 
є інертним газом, то не має прямого впливу на фізіоло-
гічні процеси в рослинах. Однак вміст його в грунті пози-
тивно впливає не життєдіяльність мікрофлори. Рослини 
використовують азот з ґрунту у вигляді мінеральних 
сполук [1–3].

Вуглекислий газ (CO2) за допомогою хлорофілу 
під дією сонячної енергії перетворюється в рослинах 
на вуглеводи. Тому, вміст вуглекислого газу в повітрі 
є однією з основних умов життєдіяльності рослинного 
організму. У повітрі 0,03% вуглекислого газу. У призем-
ному шарі атмосфери вміст його значно більший. Це 
зумовлюється тим, що в результаті розкладу органічної 
речовини з грунту постійно виділяється вуглекислий 
газ, тому грунти багаті на органічну речовину, завжди 
виділяють його більше. Використання СО2 рослинами 
залежать від інтенсивності освітлення та вмісту його 
в атмосферному повітрі [4–6].

Однак слід зазначити, що підвищений вміст вугле-
кислого газу в ґрунтовому повітрі має і негативні сто-
рони. Від підвищення його вмісту до 1–2% негативно 
позначається на проростанні насіння і ріст кореневої 
системи, особливо при низьких температурах і утво-
ренні на посівах синергію грунтової кірки. Останнє зна-
чено утруднює газообмін, внаслідок чого проростки 
можуть гинути [7–10].

Мета. Вивчити інтенсивності дихання проростаю-
чого насіння і проростків в ранню стадію розвитку, як 
найбільш чутливу і легко вражаючою до зміни пристосу-
вання і розвитку рослин цикорію коренеплідного.

Матеріал та методика досліджень. Щоб правильно 
регулювати дихаючу систему рослин з цією метою 
було проведено вивчення інтенсивності дихання цико-
рію коренеплідного в початкові фази розвитку рослин. 
Вивчення інтенсивності дихання рослин проводилось 
методом одночасового обліку виділення вуглекислоти 
і поглинаючого кисню в респіраційних приладах, згідно 
рекомендованих вказівок і методики з виконання екс-
периментальних досліджень. Насіння для проростання 
і розвиток паростків було сорту цикорію коренеплід-
ного Уманський – 99. Для передпосівного намочування 
насіння застосовували мікроелементи: MnSO4; CuSO4; 
H3BO3; (NH4)2 MoO4. Також проводились дослідження 
з різним рівнем родючості ґрунту (високий, низький) 
в умовах Хмельницької ДСГДС ІКСГП НААН. 

Результати досліджень. При вивченні впливу 
мікроелементів на проростання насіння цикорію коре-
неплідного встановлено, що оптимальна концентрація 
(0,01%) розчину, яка підвищувала сходи насіння і енер-
гію проростання складає 0,61%. Ця концентрація розчи-
нів мікроелементів і використовувалось для передпосів-
ного намочування насіння. Намочування проводилось 
впродовж 24 годин, а потім це насіння дві доби проро-
щувалось і на четверту добу з моменту намочування 
розміщували в респіраційний пристрій для визначення 
інтенсивності дихання (табл. 1).

Результатом досліджень встановлено, що інтен-
сивність дихання проростаючого насіння вище в тому 
випадку, коли воно оброблене мікроелементом, при-
чому найбільше позитивної дії виявлено від солей 
марганцю і міді. Вони також позитивно вплинули на 
дихання і ріст рослин в послідуючі фази розвитку. Також 
слід відмітити, що низький дихальний коефіцієнт, який 
пов’язаний із дією перетворення речовин в процесі 
дихання. Перевищення об’єму поглинального кисню 
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Таблиця 1
Вплив передпосівного намочування насіння мікроелементами на інтенсивність дихання проростків 
(на 4-ту добу проростання) сорту Уманський – 99

Варіант досліду Виділено О2 на 100 г 
насіння (мл в годину)

Виділено СО2 на 100 г 
насіння (мл в годину) Співвідношення СО2 : О2

Намочування у воді (контроль) 26,3 21,8 0,84
Мікроелементи: MnSO4 30,2 24,3 0,81
CuSO4 28,6 24,5 0,83
H3BO3 28,1 23,1 0,83
(NH4)2 MoO4 26,9 22,7 0,85

Таблиця 3
Інтенсивність дихання проростків цикорію коренеплідного в фазу 2-х справжніх листка  
на дослідній ділянці з різним рівнем родючості ґрунту

Рівень родючості 
грунту

Середня маса 
проростка, г

Поглинання О2 мл на 100 г 
листків в годину

Виділено СО2 мл на 100 г 
листків в годину СО2 : О2

Високий 6,36 24,3 22,6 0,92
Низький 4,08 21,8 20,1 0,95

Таблиця 2 
Вплив передпосівної обробки насіння цикорію коренеплідного сорту Уманський – 99 мікроелементами 
на інтенсивність дихання проростків

Варіант досліду Середня маса проростка, г Виділено мл СО2 на 100 г листків в годину
Намочування у воді – контроль 10,7 19,7
Мікроелементи: MnSO4 11,3 20,8
CuSO4 11,5 21,5
H3BO3 10,9 19,8
(NH4)2 MoO4 10,8 20,1

над виділеним вуглекислим газом підтверджує на збіль-
шення балансу речовин, що утворились в організмі 
рослин. Крім цього, вбирний кисень, крім окислення 
вуглецю до СО2, зв’язав частину енергії, звільнившись 
в процесі дихання. В кінцевому результаті кількість 
енергії перейшло в тепло, що визначає високу продук-
тивність рослинного організму. 

Насіння цикорію коренеплідного швидше проростає 
і відрізняється більш інтенсивним ростом в перших 
фазах розвитку (табл. 2).

Передпосівна обробка насіння мікроелементами 
позитивно впливає на інтенсивність дихання, так і на 
інтенсивність росту рослин цикорію. Інтенсивний ріст 
рослин супроводжується інтенсивним диханням і між 
ними спостерігається пряма кореляційна залежність. 
Це підтверджується даними польових досліджень при 
вирощуванні рослин в умовах з різним рівнем родючості 
грунту (табл. 3).

Дослідженнями встановлено, що для рослин, взятих 
з більш родючої експериментальної ділянки, характерна 
і більш висока інтенсивність дихання в порівнянні із рос-
линами, вирощеними на ділянці з низькою родючістю 
грунту. Так, з високим рівнем родючості грунту середня 
маса проростка становить 6,36 г з поглинанням кисню 
(О2) 24,3 мл на 100 г листків на годину. Тоді, як при низь-
кому рівні родючості грунту тільки 21,8 мл на 100 г лист-
ків на годину. Аналогічні показники встановлено і при 

виділенні СО2: високому – 22,6, низькому рівні родю-
чості грунту 20,1 мл на 100 г листків в годину, відповідно.

Також проведеними вегетаційними дослідженнями 
підтверджено вплив родючості грунту на інтенсивність 
дихання проростків (табл. 4).

У вегетаційному досліду за 1 норму добрива була 
прийнята та розрахункова норма, яка в польових умо-
вах може забезпечити одержання врожаю коренеплодів 
35–45 т/га. Величина отриманого врожаю, при цій нормі 
добрив у вегетаційних дослідах підтверджує, що розра-
хунки були проведені правильно. Маса коренеплодів 
складала 553 г, що відповідає польовій густоті, і забез-
печує отримання запланованого врожаю.

У вегетаційному досліді за кількістю поживних 
речовин в грунті (варіант 5) відповідає умовному полю 
з високим фоном родючості грунту в польовому досліді 
(табл. 3), а варіант 4 – низькому фону.

Так, у варіантах польового і вегетаційного досліду 
спостерігається пряма залежність у зміні показників 
інтенсивності дихання. Аналогічно спостерігається 
і у варіантах 8 і 9 вегетаційного досліду, де разом із міне-
ральними добривами вносилось ще органічні добрива 
гній-сипець із розрахунку 15 т/га. Інтенсивність росту 
і інтенсивність дихання рослин цикорію цих варіантів 
також підтверджує пряму їх залежність.

Слід також відмітити, що із погіршенням умов жив-
лення рослин (варіант 3, 4, 2, 1) супроводжується 
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Таблиця 4
Вплив різних доз поживних речовин на інтенсивність дихання проростків цикорію 
коренеплідного (вегетаційний дослід)

Варіанти 
досліду

Розрахункова норма добрива г, 
на вегетаційну посудину

Маса корене-
плоду, г з 

вегетаційної 
посудини

На 100 г сирої маси в 1 годину

СО2 : О2поглинуло О2 
(мл)

виділено СО2 
(мл)

1 Без внесення добрив – контроль 130 8,36 8,44 1,1
2 0,15 норми добрив 206 8,04 7,37 0,93
3 0,30 норми добрив 308 6,03 5,76 0,94
4 0,50 норми добрив 382 6,07 5,86 0,94
5 1,00 норми добрив 553 6,72 6,25 0,93
6 1,00 норми добрив + Р 680 6,00 6,57 1,03
7 Контрою + гній-сипець 173 8,26 8,56 0,96
8 0,5 норми добрив + гній-сипець 347 6,35 6,08 0,94
9 1,00 норми добрив + гній-сипець 580 8,95 6,41 0,94

Таблиця 5
Інтенсивність дихання різних за ступеню розвитка проростків цикорію коренеплідного,  
вирощених в однакових умовах (вегетаційний дослід)

Група проростків Дата визначення
На 100 г сирої маси в 1 годину

СО2 : О2виділено О2 (мл) поглинуло СО2 (мл)
Великі 23.V 5,3 6,0 0,87
Мілкі 23.V 7,4 7,8 0,93
Великі 6.VI 10,8 11,4 0,93
Мілкі 6.VI 12,7 13,8 1,00

підвищенням інтенсивності дихання, а відповідно спо-
вільнюється ростові процеси в рослин. Аналогічне 
явище спостерігається і в 7, 8 і 9 варіантах.

Залежність інтенсивності дихання проростків цико-
рію коренеплідного від забезпеченості їх поживними 
речовинами виразити графічно, то крива інтенсивності 
дихання буде мати неправильну форму. В нижній точці 
кривої буде відповідати мінімальний вміст поживних 
речовин в грунті, що забезпечує відносно нормальний 
ріст рослин і відповідно інтенсивності дихання. На гра-
фіку підняття кривої в одному із напрямків відповідає 
підвищенню інтенсивності дихання, пов’язану з покра-
щенням інтенсивності їх росту, що спостерігається пря-
мій залежності між ростом і диханням. Графічно крива 
в другому направленні буде відповідати підвищенню 
інтенсивності дихання, яке свідчить про погіршення 
живлення рослин цикорію і затримання ростових про-
цесів.

Оскільки інтенсивність дихання в дослідження підви-
щується під дією різних причин, то і сам характер про-
цесу дихання в даному випадку буде різний. Підвищення 
інтенсивності дихання, приводить до підвищення про-
дуктивності рослин. В другому випадку посилення 
дихання виникає непродуктивний розхід асимілянтів 
і енергії, що призводить до пониження врожайності.

Різний характер обміну речовин при диханні підтвер-
джує величину співвідношення виділеної вуглекислоти 
до вбирання кисню. По  – іншому відмічено інтенсив-
ність дихання у різних за розвитком рослин, вирощених 
в однакових умовах (табл. 5).

Результати досліджень встановлено, що великі і мілкі 
проростки вирощувались в однакових умовах, великі 
були отримані від більшого насіння, а мілкі від дрібного 
насіння. В цьому випадку різниця в інтенсивності росту 
проростків обумовлено їх різними біологічними особли-
востями. Мілкі проростки інтенсивності їх були більшою, 
внаслідок чого проходила втрата органічних речовин 
і енергії.

Інтенсивність дихання рослин цикорію тісно пов’я-
зана з оптимальними умовами факторів зовнішнього 
середовища. Більш сприятливі умови живлення, сприя-
ють інтенсивному росту молодих проростків, також під-
вищують інтенсивність дихання (табл. 6).

Результатами досліджень встановлено, що недо-
статня кількість кисню в період проростання насіння 
дуже сильно понижує інтенсивність дихання, що впли-
ває на подовженість цього періоду. Внаслідок цього, 
на запливаючих ґрунтах насіння довго не проростає, 
сходи з’являються не дружні і зрідженні, тому що при 
недостатній кількості кисню порушується процес пере-
творення речовин проходить нагромадження токсичних 
сполук, які впливають на пониження схожості насіння. 
Проростки, які дійшли, мають низьку життєздатність, 
що впливає в подальшому на пониження врожаю. 
Недостатня кількість кисню також понижує інтенсивність 
дихання проростка і процес розвитку сповільнюється, 
в деяких випадках повністю ріст призупиняється. 

Рослинам для дихання потрібно достатня кіль-
кість вільного кисню. В польових умовах за неякісного 
обробітку грунту, на запливаючих грунтах, утворення 
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Таблиця 6
Інтенсивність дихання різних за величиною проростків цикорію коренеплідного  
залежно від норми азотного добрива

Норми мінерального добрива Групи проростків
На 100 г сирої маси в 1 годину

СО2 : О2поглинуло СО2 (мл) виділено О2 (мл)
Розрахункова норма мінеральних 
добрив

Великі 16,99 17,63 0,97
Мілкі 18,78 19,99 1,00

Розрахункова норма мінеральних 
добрив + азот (N)

Великі 12,48 14,08 0,85
Мілкі 14,90 15,15 1,02

Таблиця 7
Вплив недостатньої кількості кисню на інтенсивність дихання проростаючого насіння  
і проростків цикорію коренеплідного

Варіанти досліду Досліджуваний матеріал Виділено СО2 мл на 100 г в годину
Дихання в атмосфері кисню (О2) Насіння 22,4
Дихання в атмосфері азоту (N) 11,7
Дихання в атмосфері кисню (О2) Проростки 36,9
Дихання в атмосфері азоту (N) 16,0

грунтової кірки, рослини часто відчувають недостатню 
кількість кисню. З цією метою було проведено дослі-
дження з виявлення не достатку кисню при проростанні 
насіння на розвиток молодих рослин цикорію, а також 
їх дихання. Для цього насіння і рослини розміщували 
в збагачене середовище киснем і азотом (табл. 7).

За недостатньої кількості кисню в період проро-
стання насіння понижується інтенсивність дихання, 
що впливає на продовження цього періоду. Внаслідок 
цього, на запливаючих грунтах насіння довго не проро-
стає, сходи з’являються не дружні, дуже зрідженні, так 
як при нестачі кисню порушується процес перетворення 
речовин, проходить нагромадження токсичних сполук, 
які викликають втрату схожості насіння. Проростки, 
які з’явились на поверхні грунту мають низьку життєз-
датність, що впливає в подальшому на врожайність. 
Нестача кисню сильно понижує інтенсивність дихання 
проростків, що призводить до їх загибелі [11–13].

Таким чином, щоб не допустити негативної дії нестачі 
кисню в грунті для рослин необхідно проводити аерацію 
ґрунту шляхом застосування правильних агротехнічних 
заходів впродовж періоду вегетації: боронування посівів 
до сходів, рихлення в міжряддях грунт та інші заходи, 
що створить більше поступлення кисню для нормаль-
ного процесу дихання рослин.

Висновки. Передпосівна обробка насіння цикорію 
коренеплідного мікроелементами впливає на інтенсив-
ність дихання та ріст і розвиток рослин. Інтенсивний ріст 
рослин супроводжується підвищеним диханням і між 
цими процесами спостерігається пряма залежність.

Застосовування мінеральних добрив в початко-
вий період, ріст і розвиток рослин цикорію впливає на 
інтенсивність дихання, особливо при внесенні орга-
нічного добрива гною-сипецю із розрахунку 15 т/га, 
що підтверджує інтенсивність дихання рослин і тісним 
між ними взаємозв’язок. Інтенсивність дихання рослин 
залежить від оптимальних умов зовнішнього середо-
вища. При більш сприятливих погодно-кліматичних 
умовах та живлення, сприяють інтенсивному росту 

молодих проростків, що показує більш інтенсивне їх 
дихання. 

Недостатня кількість кисню в період проростання 
насіння понижує інтенсивність дихання, що продов-
жує цей період. Також проростки, які з’являються на 
поверхню ґрунту мають понижену життєздатність.
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Ткач О.В., Овчарук О.В., Овчарук В.І., Падалко Т.О., 
Аморциту О.В. Інтенсивність дихання проростаю-
чого насіння і проростків представника родини айс-
трових цикорію коренеплідного

Мета  – навести результати експериментальних 
досліджень інтенсивності дихання проростаючого 
насіння і проростків цикорію коренеплідного. Методи. 
В процесі досліджень визначити основні матеріали 
для дихання рослин а саме цукор. Цикорій коренеплід-
ний містить в собі основну масу запасного матеріалу 
в формі цукрози, що тісно пов’язані з диханням рослин. 
Це сприяє також в процесі переробки його та зберігання 
з витратою цукру, що використовується на дихання.

Результати. Різні органи рослини цикорію корене-
плідного дихання проходить з неоднаковою інтенсив-
ністю. Значне коливання інтенсивності дихання від-
мічається і в продовж доби, різко підвищується вдень 
і падає в нічний період. Ці коливання пов’язані із тем-
пературою повітря і грунту. При підвищені температури 
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на 10°С (в параметрах від 0°С до 30°С) інтенсивність 
дихання підвищується в 2,5 рази, також відмічається від 
зміни вологості грунту в бік збільшення або зменшення 
від 60% її повної вологоємкості. Закономірність спосте-
рігається підвищенням доз застосування мінеральних 
елементів живлення. На інтенсивність дихання проро-
стаючого насіння і в подальшому ріст і розвиток рослин 
значно впливає кисень. У процесі дихання виділяється 
енергія, яка використовується для всіх фізіологічних 
процесів в організмі рослин (листків, стебла і корене-
вої системи). Проте науковцями відмічено, що дрібне 
коріння цикорію, дихання проходить більш інтенсивно 
в порівняні із добре розвиненими коренями. Висновки. 
Застосовування мінеральних добрив в початковий 
період, ріст і розвиток рослин цикорію впливає на інтен-
сивність дихання, особливо при внесенні органічного 
добрива гною-сипецю із розрахунку 15 т/га, що підтвер-
джує інтенсивність дихання рослин і тісним між ними 
взаємозв’язок. Інтенсивність дихання рослин залежить 
від оптимальних умов зовнішнього середовища. При 
більш сприятливих погодно-кліматичних умовах та жив-
лення, сприяють інтенсивному росту молодих пророст-
ків, що показує більш інтенсивне їх дихання.

Ключові слова: цикорій коренеплідний, сорт, мікро-
елементи: MnSO4; CuSO4; H3BO3; (NH4)2 MoO4, міне-
ральні добрива, коренеплоди, вегетаційний дослід.

Tkach O.V., Ovcharuk O.V., Ovcharuk V.I., 
Padalko T.O., Amortzitu O.V. Breathing intensity of 
germinating seeds and sprouts of chicory root vegetable 
a member of the Asteraceae family

Purpose: to present the results of experimental stud-
ies on the respiration intensity of germinating seeds and 
seedlings of root chicory. Methods. In the course of the 
research, the main materials for plant respiration and seed 
sugar were determined. Chicory root contains the bulk of 
its reserve material in the form of sucrose, which is closely 
related to plant respiration. This also contributes to the 

process of its processing and storage with the consumption 
of sugar used for respiration.

Results. Different parts of the chicory root vegetable 
breathe at different intensities. Significant fluctuations in 
breathing intensity are also observed throughout the day, 
increasing sharply during the day and decreasing at night. 
These fluctuations are related to air and soil temperature. 
At temperatures increased by 10°C (within the range of 0°C 
to 30°C), the intensity of respiration increases 2.5 times, 
and changes in soil moisture are also noted, increasing or 
decreasing from 60% of its total moisture capacity. This pat-
tern is observed with an increase in the application of min-
eral nutrients. Oxygen significantly affects the respiration 
intensity of germinating seeds and the subsequent growth 
and development of plants. During respiration, energy is 
released, which is used for all physiological processes in the 
plant organism (leaves, stems, and root system). However, 
scientists have noted that in the fine roots of chicory, respi-
ration is more intense than in well-developed roots.

Findings. The application of mineral fertilizers in the 
initial period, the growth and development of chicory plants 
affects the intensity of respiration, especially when applying 
organic manure fertilizer at a rate of 15 t/ha, which confirms 
the intensity of plant respiration and the close relationship 
between them. The intensity of plant respiration depends on 
optimal environmental conditions. More favorable weather 
and climatic conditions and nutrition promote the intensive 
growth of young seedlings, which is reflected in their more 
intensive respiration.

Key words: root chicory, variety, microelements: 
MnSO4; CuSO4; H3BO3; (NH4)2 MoO4, mineral fertilizers, 
root crops, vegetation experiment.
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