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Виявлено особливості накопичення сухої речовини, біологічно активних
сполук, мінеральних речовин та зміну показників інтенсивності індукції
флуоресценції хлорофілу у трьох різних видів рослин родини Brassicaceae
(Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога, Brassica carinata A. Braun (ВФ-
відібрана форма) та Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal) за використання
кремнієвмісних сполук. Встановлено, що найсприятливіший вплив
кремнієвмісних сполук простежувався у Brassica napus f. annua DC. сорту
Rimal, для решти видів використання цих сполук спричинювало чутливість
до стресових чинників довкілля, що відображалося у різкій відмінності на-
копичення окремих біологічно активних сполук у надземній масі впродовж
вегетаційного періоду. Загалом у всіх досліджуваних зразків відмічено покра-
щення роботи фотосинтетичного апарату, водночас з максимальним про-
явом для рослин B. napus f. annua DC. сорту Rimal за використання мікро-
добрив.

Ключові слова: Camelina sativa (L.) Сrantz., Brassica carinata A. Braun, Brassica
napus DC., генотип, стійкість, фізіолого-біохімічний стан.

Одним із найважливіших завдань сучасної біологічної науки (зокре-
ма інтродукції, рослинництва, біотехнології, селекції тощо) є збіль-
шення асортименту нових культур задля забезпечення продовольчої,
біологічної, екологічної та енергетичної безпеки людства. Вирішення
цього завдання можна досягти найповнішою мобілізацією
фізіологічних процесів у рослин внаслідок об’єктно-орієнтованої
стратегії підбору технологічного регламенту їх вирощування (зокрема
добрив, гербіцидів, інсектицидів тощо). Натепер доведено, що не-
контрольоване застосування органічних і мінеральних добрив при-
зводить до забруднення довкілля, порушення нормального функціо-
нування агроекосистем, зменшення врожаїв сільськогосподарських
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культур [1, 2]. Ця проблема спонукає до пошуку не лише оптималь-
ного дозування наявних на ринку добрив, а й розробки сучасних
макро-, мікро- або нанодобрив [3, 4].

Відомо, що мікродобрива сприяють оздоровленню ґрунтів, а та-
кож значно покращують фізіологічні процеси у рослин [4, 5]. Разом
з тим, існує необхідність системного підходу до створення таких ре-
човин, адже кожен рослинний організм (вид, форма, сорт) по-різно-
му реагує на наявність того чи іншого елементу в агрофітоценозах
[6—9]. Мікродобрива на основі кремнію наразі активно використову-
ються як універсальні препарати для кореневого та позакореневого
підживлення олійних, зернобобових, злакових, овочевих і плодових
культур. Але з огляду на останні дослідження виявлено, що
кремнієвмісні сполуки досить вибірково впливають на фізіолого-
біохімічний стан, продуктивність рослин, у тому числі представників
родини капустяні (Brassicaceae).

Родина Brassicaceae є однією із найпоширеніших груп рослин,
представники якої здавна культивуються та мають важливе еконо-
мічне й господарське значення [10, 11]. Серед різноманіття відомих і
широковживаних культур цієї родини на особливу увагу заслуговують
Camelina sativa (L.) Сrantz, Brassica carinata A. Braun та Brassica napus
f. annua DC. як високопродуктивні олійні, цінні харчові, лікарські,
кормові, медоносні культури [12—15]. Незважаючи на різні центри
походження (B. carinata — гірські райони Африки, C. sativa —
Північна Європа та Південно-Східна Азія, B. napus f. annua — північ-
но-західні райони Європи та Середземномор’я) в культурі ці види
поширені майже по всіх континентах й використовуються людством
багато тисячоліть [16, 17]. Вони є відмінним джерелом поживних ре-
човин (вуглеводів, ліпідів, білків, вітамінів і мінералів) та біохімічних
речовин, що сприяють зміцненню здоров’я (фенолів, флавоноїдів і
глюкозинолатів), мають антимікробну, антизапальну, антиракову та
антидіабетичну дію [10, 18, 19]. Завдяки високому вмісту олії у насін-
ні (30—50 %) представники родини Brassicaceae викликають значний
інтерес у світі як джерело олії для створення лакофарбових пок-
риттів, біодизелю, а також лікарських препаратів [19—22]. Макуху,
отриману після віджиму олії, використовують для годівлі тварин та
біологічних добрив [22].

В умовах України рослини C. sativa, B. carinata та B. napus f.
annua виявили високу продуктивність та стійкість і можуть бути пер-
спективними олійними культурами за використання відповідних мо-
лекулярно-генетичних та біотехнологічних методів для створення
цінних генотипів і сортів із заданими кількісними й якісними харак-
теристиками олії. Зважаючи на високий адаптивний і продуктивний
потенціал рослин C. sativa, B. carinata і B. napus f. annua та враховую-
чи потреби вітчизняного енергетичного й продовольчого ринку є не-
обхідність у залученні до всебічних інтродукційних досліджень в умо-
вах України широкого спектра генотипів цих рослин для введення їх
у промислову культуру та розширення вітчизняної сировинної бази.

З огляду на аналіз вітчизняної та світової літератури, а також
зібрану в Національному ботанічному саду імені М.М. Гришка НАН
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України унікальну за якісними й кількісними показниками генотипну
колекцію рижію посівного (Camelina sativa) — 35 зразків; капусти
(гірчиці) ефіопської (Brassica carinata) — 17; ріпаку (Brassica napus) —
32 зразки, сформувалась важлива наукова мета — встановити зако-
номірності фізіолого-біохімічних процесів у сортів і сортозразків
власної селекції на різних фазах розвитку рослин за впливу кремніє-
вмісних добрив.

Методика

Експериментальні дослідження проведено на інтродукційних ділян-
ках і в біохімічній лабораторії відділу культурної флори Національно-
го ботанічного саду імені М.М. Гришка НАН України та у Дослідно-
му сільськогосподарському виробництві Iнституту фізіології рослин і
генетики НАН України (с-ще Глеваха Фастівського р-ну Київської
обл.).

Польові досліди проведено відповідно до існуючих методик для
Держсортмережі та науково-дослідних установ у 4-разовому повто-
ренні. Розмір посівних ділянок — 35—40 м2, їх облікова площа —
25—30 м2. Розміщення варіантів за повтореннями було рендомізова-
не. Кремнієвмісне добриво, до складу якого входять мулові відклади
(70 %) і природний мінерал анальцим (30 %), вносили з розрахунку
300 кг/га.

Упродовж вегетаційного періоду (фази бутонізації, цвітіння,
цвітіння—початок плодоношення, плодоношення, дозрівання
насіння) проводили відбір рослинних зразків (Camelina sativa Сrantz
f. annua, сорт Перемога, Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана фор-
ма) та Brassica napus f. annua DC., сорт Rimal) для фізіолого-біо-
хімічних досліджень. Біохімічні аналізи рослинних зразків проведено
згідно із загальноприйнятими методиками у біохімічній лабораторії
відділу культурної флори.

Для виявлення біохімічної цінності рослин визначали: абсолют-
но суху речовину висушуванням зразків за температури 105 °С до
постійної маси; золу — методом спалювання зразків у муфельній печі
«СНОЛ 7,2-1100» (Termolab) (за 500…700 °С). Загальний вміст азоту
у рослинних зразках оцінювали за методом Кьєльдаля на апараті
KDN-04D-Kjeldal Digestion Unit та апараті ATN-100. Загальний вміст
цукрів — методом Бертрана, вміст ліпідів — методом визначення
знежиреного залишку за допомогою апарату Сокслета, вміст ас-
корбінової кислоти — методом титрування 2,6-дихлорфеноліндофе-
нолом.

Для діагностики динаміки фотосинтетичної активності листків
рослин використовували портативний флуорометр «Флоратест» (Ук-
раїна). Спостереження проводили на листках, відібраних із середньої
частини головного пагона досліджуваних рослин, після їх адаптації
до темряви (тривалість адаптації кожного зразка 10 хв).

Статистичну обробку отриманих даних здійснювали за допомо-
гою програми Microsoft Exсel 2010 (пакет «Аналіз даних»). Для вира-
ження отриманих даних використовували мінімальні, максимальні,
середні значення, стандартне відхилення, коефіцієнт варіації.
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Результати та обговорення

Численні функції кремнію в біології рослин, включно захист від
абіотичних і біотичних стресів, надають рослинним організмам низку
переваг, пов’язаних із фізіологічними процесами формування їхньої
продуктивності. На жаль, інформація щодо участі кремнію в струк-
турно-функціональній організації системи ґрунт—рослина, його ролі
в біології та екології представників родини Brassicaceae дуже обмеже-
на. Тому особливої актуальності набувають дослідження, пов’язані з
аналізом фізіолого-біохімічних процесів у рослин Camelina sativa,
Brassica carinata та Brassica napus за впливу кремнієвмісного добрива.
Упродовж вегетаційного періоду проаналізовано динаміку накопи-
чення абсолютно сухої речовини у надземній масі рослин Camelina
sativa Сrantz f. annua сорту Перемога, Brassica carinata A. Braun (ВФ-
відібрана форма) та Brassica napus f. annua DC. сорту Rimal за вико-
ристання кремнієвмісних добрив.

Варто зазначити, що рослини по-різному реагували на внесення
добрив, зокрема у Camelina sativa сорту Перемога у фазу плодоно-
шення та дозрівання спостерігалось більше накопичення у надземній
масі абсолютно сухої речовини у контрольному варіанті досліду
(рис. 1). Можна припустити, що для даного генотипу такі мікродоб-
рива спричинюють порушення фізіологічних процесів, або можливо
варто підібрати оптимальну концентрацію при внесенні у ґрунт, ос-
кільки у дослідженнях інших авторів продемонстровано зростання
накопичення сухої речовини у надземній масі за позакореневого під-
живлення рослин кремнієвими добривами [23].

Рослини Brassica carinata виявилися ще чутливішими до кремніє-
вмісних сполук і накопичували значно менше сухої речовини при
підживленні порівняно з контролем. З огляду на це, необхідно виз-
начитися із концентраціями цих сполук з метою пошуку оптималь-
них варіантів технології підживлення. Для різних генотипів рослин
Brassica carinata позитивним рішенням щодо підвищення врожай-
ності надземної біомаси та накопичення біологічно активних сполук,
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Рис. 1. Вміст сухої речовини у рослин родини Brassicaceae: 

1 — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; 2 — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); 3 — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від фази розвитку рослин (Б — бу-
тонізація; Ц — цвітіння; ЦВ-ПП — цвітіння—початок плодоношення; П — плодоношення; Д —
дозрівання насіння) та використання кремнієвмісного добрива



у тому числі сухої речовини, є внесення азотовмісних добрив [24]. У
дослідженнях Seepaul та співавт. [25] накопичення абсолютно сухої
речовини у надземній частині рослин у різні фази розвитку забезпе-
чувалось на рівні наших результатів.

Порівнюючи із попередніми видами позитивний вплив піджив-
лення рослин кремнієвмісними добривами відмічено у Brassica napus
сорту Rimal. Так, у фазу цвітіння й плодоношення вміст сухої речо-
вини був майже однаковим у варіанті без підживлення та із піджив-
ленням, а у фазу дозрівання цей показник був значно вищим за ви-
користання добрив. Варто зазначити, що за результатами аналізу
літератури подібні дослідження нам не відомі. Лише у праці Ahmad
та співавт. [26] відзначено позитивний вплив на накопичення абсо-
лютно сухої речовини у вегетативних і генеративних органах рослин
за використання миш’яку.

Дослідження вмісту цукрів у надземній частині рослин Camelina
sativa сорту Перемога (рис. 2) підтверджує припущення, що рослини
даного генотипу піддаються стресу, оскільки за використання
кремнієвмісних добрив виявлено зростання рівня загального вмісту
цукрів та моноцукрів, яке свідчить про переналаштування фізіолого-
біохімічних процесів для захисту білкових структур організму рослин
[27]. У дослідженнях цього виду іншими авторами також було
відзначено підвищення вмісту цукрів від 2 до 6 % за стресових умов
[27].

Встановлено значне зростання вмісту вуглеводів у надземній
масі рослин Brassica carinata упродовж вегетаційного періоду: майже
у два рази у фазу бутонізації та в межах 17 % у фазу плодоношення і
дозрівання насіння порівняно з контролем (див. рис. 2), що, очевид-
но, також може бути спричинене підвищенням чутливості рослин до
дії стресових чинників довкілля [28]. За даними Kumar та співавт.
[29] загальний вміст цукрів у надземній масі Brassica carinata коли-
вався від 7,5 до 10 %.
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Рис. 2. Вміст вуглеводів у рослин родини Brassicaceae:

1 — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; 2 — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); 3 — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від фази розвитку рослин (Б — бу-
тонізація; Ц — цвітіння; ЦВ-ПП — цвітіння—початок плодоношення; П — плодоношення; Д —
дозрівання насіння) та використання кремнієвмісного добрива



На відміну від інших культур, зростання вмісту цукрів у над-
земній масі рослин Brassica napus сорту Rimal було незначним (в ме-
жах 10—15 %) (див. рис. 2). Це свідчить про позитивний вплив крем-
нієвмісного добрива на ріст і розвиток рослин. Варто зазначити, що
вміст цукрів у рослинній сировині у нашому досліді збігається із да-
ними, отриманими Jamshidi Zinab та співавт. [30].

Під час дослідження вмісту аскорбінової кислоти у Camelina sativa
сорту Перемога встановлено, що найбільший вміст вітаміну С був у
рослин під час цвітіння—початку плодоношення у варіанті без внесен-
ня кремнієвмісного добрива (рис. 3). За його внесення спостерігали не-
значне зростання вмісту аскорбінової кислоти порівняно з контролем.
Очевидно, накопичення вітаміну С не залежить від підживлення рос-
лин кремнієм. Як показують дані Ahmad та співавт. [31], накопичення
аскорбінової кислоти у Camelina sativa та Brassica napus залишається
майже на одному рівні й змінюється в межах 150 мг %.

Подібна тенденція щодо накопичення аскорбінової кислоти у
надземній частині спостерігалася й у рослин Brassica carinata (ВФ-
відібрана форма) у фазу бутонізації. Цей показник був найвищим у
варіанті без внесення кремнієвмісних добрив, а у фазу плодоношен-
ня і дозрівання насіння був вищий у варіанті з кремнієм порівняно
із контролем (див. рис. 3). Дослідження інших авторів показують що
рослини Brassica carinata здатні накопичувати до 50 мг/100 г аскорбі-
нової кислоти у фазу цвітіння [32].

Протилежні результати, порівняно із іншими дослідженими ви-
дами, встановлено для рослин Brassica napus сорту Rimal (див. рис. 3).
Так, у варіанті із внесенням кремнієвмісного добрива спостерігається
зростання вмісту аскорбінової кислоти у фазу цвітіння та плодоно-
шення рослин. Разом з тим варто зазначити, що порівняно з даними
інших авторів [31], у наших дослідженнях виявлено вищу концент-
рацію вітаміну С у надземній частині.

З’ясовано, що за внесення кремнієвмісного добрива у рослин
Camelina sativa сорту Перемога зростає вміст дубильних речовин та зни-
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Рис. 3. Вміст аскорбінової кислоти у рослин родини Brassicaceae: 

1 — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; 2 — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); 3 — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від фази розвитку рослин (Б — бу-
тонізація; Ц — цвітіння; ЦВ-ПП — цвітіння—початок плодоношення; П — плодоношення; Д —
дозрівання насіння) та використання кремнієвмісного добрива



жується титрована кислотність у фазу цвітіння—початок плодоношен-
ня (рис. 4). Для інших фаз розвитку ці показники були менші порівня-
но з контролем. Відомо, що вміст дубильних речовин і титрована
кислотність у рослин Camelina sativa змінюються в межах від 0,5 до
1,5 %, що певною мірою цілком порівняне із вмістом цих сполук у
наших дослідах [33].

Рослини Brassica carinata (ВФ-відібрана форма) інакше накопичу-
вали дубильні речовини та титровану кислотність у надземній частині
(див. рис. 4). Так, у варіанті із внесенням кремнієвмісного добрива
спостерігали зростання порівняно з контролем титрованої кислот-
ності й, навпаки, зменшення вмісту дубильних речовин. Для повно-
го розуміння причинно-наслідкового зв’язку доцільне поглиблене
вивчення динаміки фізіолого-біохімічних процесів у рослин родини
Brassicaceae залежно від використання різних концентрацій кремнію.
Також варто зазначити, що подібних досліджень у сучасній науковій
літературі ми не знайшли.

Як і у випадку із накопиченням інших структурно-функціональних
та біологічно активних сполук спостерігався позитивний вплив крем-
нієвмісного добрива на накопичення дубильних речовин та титрована
кислотність у рослин Brassica napus сорту Rimal (див. рис. 4).

Виявлено, що рослини Camelina sativa сорту Перемога також ак-
тивніше накопичують мінеральні сполуки у варіанті без внесення
кремнію, що може свідчити про блокування певних механізмів об-
міну речовин між рослиною та навколишнім середовищем (рис. 5).
Як демонструє Juodka та співавт. [34] вміст цих речовин подібний до
даних, отриманих у наших дослідженнях.

Рослини Brassica carinata (ВФ-відібрана форма), на відміну від
Camelina sativa сорту Перемога, у варіанті із внесенням кремнієвміс-
ного добрива накопичували більше мінеральних речовин, лише у фа-
зу бутонізації вміст золи у надземній частині був вищим у контроль-
ному варіанті (див. рис. 5). Отримані результати цілком порівняні із
результатами досліджень [35].
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Рис. 4. Титрована кислотність та вміст дубильних речовин у рослин родини
Brassicaceae: 

1 — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; 2 — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); 3 — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від фази розвитку рослин (Б — бу-
тонізація; Ц — цвітіння; ЦВ-ПП — цвітіння—початок плодоношення; П — плодоношення; Д —
дозрівання насіння) та використання кремнієвмісного добрива



Аналіз вмісту мінеральних речовин у тканинах Brassica napus сор-
ту Rimal показав незначну різницю за їх накопиченням у варіантах із
кремнієм та в контролі (див. рис. 5). Це свідчить на користь припу-
щення про позитивну реакцію рослинного організму цього виду на
внесення кремнієвмісного добрива.

Вміст ліпідів у надземній частині рослин Camelina sativa був най-
вищим у варіанті без внесення кремнієвмісного добрива у фазу пло-
доношення, при цьому загальний вміст азоту зростав за наявності
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Рис. 6. Вміст ліпідів та загальний вміст азоту в рослин родини Brassicaceae: 

1 — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; 2 — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); 3 — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від фази розвитку рослин (Б — бу-
тонізація; Ц — цвітіння; ЦВ-ПП — цвітіння—початок плодоношення; П — плодоношення; Д —
дозрівання насіння) та використання кремнієвмісного добрива

Рис. 5. Накопичення мінеральних речовин у рослин родини Brassicaceae: 

1 — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; 2 — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); 3 — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від фази розвитку рослин (Б — бу-
тонізація; Ц — цвітіння; ЦВ-ПП — цвітіння—початок плодоношення; П — плодоношення; Д —
дозрівання насіння) та використання кремнієвмісного добрива



кремнію (рис. 6). За результатами Ahmad та співавт. [31] відомо, що
рослини у фазу плодоношення здатні забезпечувати накопичення
близько 20 % ліпідів та до 2 % загального азоту.

З’ясовано, що у рослин B. carinata (ВФ-відібрана форма) вміст
ліпідів та загального азоту майже не залежав від внесення кремніє-
вмісного добрива, хоча незначне зростання цих речовин зафіксовано
у фазу бутонізації—плодоношення. Дослідженню вмісту ліпідів та за-
гального азоту у надземній масі рослин приділялось мало уваги, на-
явні дані здебільшого спрямовані на аналіз вмісту цих речовин у
насінні. Відомо, що рослини B. carinata здатні накопичувати від 27 до
40 % ліпідів і в межах 1 % загального азоту [36].

За використання кремнієвмісного добрива зафіксовано незначне
зростання вмісту загального азоту у надземній частині рослин B. napus
сорту Rimal. Натомість простежується зменшення вмісту ліпідів (див.
рис. 6). Наші дані корелюють із даними Gagour та співавт. [37].

Аналіз параметрів флуоресценції хлорофілу є потужним інстру-
ментом вивчення впливу найрізноманітніших екологічних чинників
на рослинні організми [38, 39, 40]. Біотичні й абіотичні чинники ча-
сто є інгібіторами і активаторами біоенергетичних процесів, що
відбуваються в клітинах рослин, та мають виражений вплив на пара-
метри кінетики й спектральні особливості флуоресценції, а також на
її стаціонарний рівень [40, 41]. Метод індукції флуоресценції хло-
рофілу (IФХ) дає змогу продемонструвати адаптаційні зміни фото-
синтетичного апарату, які виникають у зв’язку із підвищенням рівня
антропогенного навантаження [41, 42].

Крива індукції флуоресценції хлорофілу відображає фізіологічний
стан усього електронтранспортного ланцюга фотосинтезу і кінетику
його різних частин. Як показано на рис. 7, інтенсивність індукції флу-
оресценції залежала від генотипових особливостей та внесення крем-
нієвмісного добрива. Рослини C. sativa сорту Перемога і B. carinata
(ВФ-відібрана форма) мали вищу IФХ, що свідчить про високу ак-
тивність фотосинтетичного апарату порівняно із B. napus сорту Rimal.
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Рис. 7. Iнтенсивність індукції флуоресценції хлорофілу у рослин родини Brassicaceae:

А — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; В — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); С — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від генотипних особливостей та ви-
користання кремнієвмісного добрива (фаза цвітіння)



У випадку наявності кремнію зафіксовано зростання Fm у C. sativa
сорту Перемога та B. napus сорту Rimal, що свідчить про позитивний
вплив кремнієвмісного добрива на формування та функціонування
хлоропластів. На фізіологічний стан рослин B. carinata спостерігався
менший вплив кремнієвмісного добрива.

У фазу плодоношення в контролі й надалі спостерігали кращу
IФХ у рослин C. sativa сорту Перемога і B. carinata (ВФ-відібрана
форма) порівняно із рослинами B. napus сорту Rimal (рис. 8). Вико-
ристання кремнієвмісного добрива позитивно впливало на
фізіологічний стан рослин B. napus сорту Rimal. На даній фазі роз-
витку рослин встановлено вирівнювання цих показників у C. sativa
сорту Перемога, що може свідчити про стійку діяльність фотосинте-
тичного апарату, а у B. carinata (ВФ-відібрана форма) спостерігалося
зростання IФХ за використання кремнію.

Таким чином, дослідження біохімічного складу рослин трьох куль-
тур родини Brassicaceae (Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога,
Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана форма) та Brassica napus f. annua
DC. сорт Rimal) виявили, що використання кремнієвмісних добрив по-
різному впливає на фізіолого-біохімічні процеси в організмі. Найспри-
ятливіший вплив кремнію простежувався у Brassica napus f. annua DC.
сорту Rimal, для решти культур використання цього добрива спричи-
нювало чутливість до стресових чинників довкілля, що відображалося у
різкій відмінності накопичення окремих біологічно активних сполук у
надземній масі упродовж вегетаційного періоду.

Аналіз кривих індукції флуоресценції хлорофілу показав, що
рослини C. sativa сорту Перемога, B. carinata (ВФ-відібрана форма)
характеризуються кращим функціонуванням фотосинтетичного
апарату порівняно із B. napus сорту Rimal. Виявлено значний пози-
тивний вплив кремнію на фізіологічний стан рослин B. napus сор-
ту Rimal. Дещо менший ефект кремнієвмісного добрива зафіксова-
но для рослин C. sativa сорту Перемога і B. carinata (ВФ-відібрана
форма).
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Рис. 8. Iнтенсивність індукції флуоресценції хлорофілу у рослин родини Brassicaceae: 

А — Camelina sativa Сrantz f. annua сорт Перемога; В — Brassica carinata A. Braun (ВФ-відібрана
форма); С — Brassica napus f. annua DC. сорт Rimal залежно від генотипних особливостей та ви-
користання кремнієвмісного добрива (фаза плодоношення)
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DYNAMICS OF PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PROCESSES IN PLANTS
OF THE BRASSICACEAE FAMILY DEPENDING ON THE USE OF SILICON-
CONTAINING FERTILIZER

D.B. Rakhmetov1, N.V. Zaimenko1, O.P. Bondarchuk1, Ya.B. Blum2, S.O. Rakhmetova1,
V.V. Fishchenko1

1M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Sciences of Ukraine
1 Sadovo-Botanichna St., Kyiv, 01014, Ukraine
2Institute of Food Biotechnology and Genomics, National Academy of Sciences of Ukraine
2а Osipovskogo St., Kyiv, 04123, Ukraine

The peculiarities of the accumulation of dry matter, biologically active substances, mineral
substances, and changes in the chlorophyll fluorescence induction intensity in three different
species of plants of the Brassicaceae family (Camelina sativa Сrantz f. annua, cv. Peremoha,
Brassica carinata A. Braun (SF-selected form) and Brassica napus f. annua DC., cv. Rimal)
under the use of silicon-containing compounds were investigated. The most favorable effect
of silicon-containing compounds was established in Brassica napus f. annua DC., cv. Rimal,
for the rest of the species the use of these compounds caused sensitivity to environmental
stress factors, which was reflected in a sharp difference in the accumulation of several bio-
logically active substances in the above-ground mass during the growing season. In all stu-
died samples, in general, the improvement of the photosynthetic apparatus was noted, along
with the maximum manifestation for plants of B. napus f. annua DC., cv. Rimal under the
use of microfertilizers.

Key words: Camelina sativa (L.) Сrantz., Brassica carinata A. Braun, Brassica napus DC.,
genotype, resistance, physiological and biochemical state.
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