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Nowadays, there are a considerable number of technological innovations in the field of agriculture, aimed at 
increasing stress-resistance, yield capacity, and the quality of grown products by decreasing the application of  
chemical means. The use of bio-stimulators, such as plant extracts or micro-organisms is a promising direction, 
which improves plant growth and effective use of the available soil resources, reclaims its fertility, decreases  
industry-related load, etc. The purpose of the article is to study the application of bio-stimulators for pre-sowing 
seed treatment and their impact on zucchini plants. Pre-sowing zucchini seeds treatment with bio-stimulator is an 
important reserve for raising the yield and improving the product quality, as well as the plants’ growth and health 
by stimulating natural processes. Taking into account that zucchini has a high yield potential per unit of area during 
a short vegetation period, it is expedient to improve the farming method of its cultivation. For example, it is advisable 
to use silica combinations, Trichoderma or rhizo-bacteria, and plant extracts, which stimulate the plants’ growth. 
The application of P. putida S1Pf1 and Pseudomonas spp. 5Vm1К bacteria strains results in increasing the duration 
of blooming, the number of flowers and fruits. It has been determined that zucchini seeds treatment with Stimulate® 

and chitosan assists in seed germination and, at the combination of Eucalyptus camaldulensis leaf extract + K2SiO3 + 
Trichoderma viride, it is possible to get the highest yield of fruits. It has been found that as a result of zucchini seed 
treatment with Emistim C and Vermisol bio-stimulators the germinating energy and field germination increases, the 
yield grows and product quality improves, abiotic stress and phyto-toxic effect of pesticides decreases, the amount 
of residual pesticides diminishes, etc. Thus, bio-stimulators play a vital role in the nutrient cycle, the control of 
abiotic stress, and other important processes in zucchini plants, which enables to consider them promising  
agricultural practices. 
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Сьогодні існує значна кількість технологічних інновацій у галузі сільського господарства, спрямованих 
на підвищення стресостійкості, врожайності і якості вирощеної продукції шляхом зменшення використання 
хімічних засобів. Використання біостимуляторів, таких як рослинні екстракти або мікроорганізми,  
є перспективним напрямом, який покращує зростання рослин, а також ефективне використання наявних  
ресурсів ґрунту, що відновлює його родючість, зменшує антропогенне навантаження тощо. Метою статті є 
дослідження застосування біостимуляторів для передпосівної обробки насіння та їх вплив на рослини цукіні. 
Передпосівна обробка насіння цукіні біостимулятором є важливим резервом підвищення врожайності та 
поліпшення якості продукції, покращення росту та здоров’я рослин, стимулюючи природні процеси.  
Зважаючи, що цукіні має високий потенціал урожайності на одиницю площі за короткий період вегетації, 
доцільно поліпшити агротехнологію його вирощування. Наприклад, доцільне застосування кремнеземних 
сполук, Trichoderma або ризобактерій, що стимулюють ріст рослин, і рослинних екстрактів. Використання 
штамів бактерій P. putida S1Pf1 і Pseudomonas spp. 5Vm1К призводить до збільшення тривалості цвітіння, 
кількості квіток і плодів. Визначено, що обробка насіння цукіні біостимулятором Stimulate® і хітозаном 
сприяє проростанню насіння, а за умови поєднання Eucalyptus camaldulensis leaf extract + K2SiO3 + 
Trichoderma viride – можна отримати найвищий урожай плодів. Визначено, що у разі обробки насіння цукіні 
біостимуляторами Емістим С і Вермісол підвищується енергія проростання та польова схожість, з 
більшується врожайність і поліпшується якість продукції, зменшується абіотичний стрес і фітотоксичний 
вплив пестицидів, знижується кількість залишкових пестицидів тощо. Отже, біостимулятори відіграють 
життєво важливу роль у кругообігу поживних речовин, контролі абіотичного стресу та інших важливих  
процесах рослин цукіні, що дозволяє віднести їх до перспективних агротехнічних прийомів. 
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Зростання населення у світі постійно ставить  
перед сільськогосподарським сектором виклик підви-
щення врожайності й ефективності використання  
ресурсів. Добрива та пестициди все ще широко вико-
ристовуються для досягнення необхідних стандартів 
виробництва, хоча їх активні інгредієнти часто є  
стійкими забруднювачами ґрунту та стічних вод,  
є токсичними для різних живих організмів. За останні 
три десятиліття було запропоновано кілька техно- 
логічних інновацій, а також екологічно чисті  
альтернативи агрохімічним засобам для підвищення 
стійкості сільського господарства та зменшення його 
впливу на екосистеми і здоров’я людини [1]. Значний 
інтерес становлять природні біостимулятори рослин 
як препарати нового покоління, що поєднують дії  
стимуляторів росту рослин і стресосприймачів [2]. На 
практиці ці продукти сприяють цвітінню, росту, 
зав’язуванню плодів, продуктивності й ефективності 
використання поживних речовин культурами, а також 
стійкості до широкого спектру абіотичних стресів [3]. 

Оскільки існують різні визначення біостиму- 
ляторів рослин, беремо до уваги останнє, надане  
Регламентом ЄС 2019/1009, ‒ Біостимулятор рослин 
повинен бути продуктом добрива ЄС, функцією якого 
є стимулювання процесів живлення рослин  
незалежно від вмісту поживних речовин у продукті з 
єдиною метою – покращення однієї чи кількох з таких 
характеристик рослини чи ризосфери рослини:  

1) ефективність використання поживних речовин; 
2) стійкість до абіотичного стресу;  
3) якісні ознаки;  
4) доступність обмежених поживних речовин у 

ґрунті або ризосфері [4]. 
У сільськогосподарському секторі рослинні  

біостимулятори включають різні біологічно активні 
природні речовини, такі як рослинні екстракти,  
корисні мікроорганізми, екстракти морських  
водоростей, гумінові кислоти, фульвокислоти,  
кремній, гідролізат тваринного білка, гідролізат рос-
линного білка та бактерії, що належать до родів 
Azotobacter, Rhizobium і Azospirillum тощо [5, 6].  
Рослинні екстракти містять багато біоактивних  
сполук, таких як цукри, амінокислоти, білки,  
нуклеїнові кислоти, полісахариди [7], фенольні  
кислоти та флавоноїди [8, 9]. Екстракти морських в 
одоростей, особливо бурих, зазвичай наявні в біости-
муляторах, оскільки вони містять біологічно активні 
сполуки, такі як фітогормони, мікроелементи,  
специфічні для водоростей полісахариди, бетаїни,  
поліаміни та фенольні сполуки [10]. 

Підвищення врожайності часто пов’язують із  
кращою якістю овочів чи фруктів. Згідно з  
попередніми дослідженнями, біостимулятори  
позитивно впливають на виробництво овочів і  
фруктів [11–14]. У сучасному сільському господар-
стві використання біостимуляторів є важливим  
заходом у виробництві садових культур, і  
складаються вони з високогетерогенних класів  
сполук із широким спектром дії для покращення  
кількісних і якісних урожаїв [15].  

Цукіні (Cucurbita pepo L.) – це різновид кабачка, 
що належить до сімейства гарбузових, також відомий 
як літній кабачок і походить із Центральної Америки, 
зокрема Мексики та півдня Сполучених Штатів [16]. 
Цей вид входить до першої десятки овочів із  
найвищою економічною та харчовою цінністю,  
високим національним виробництвом, переважно в 
південно-центральній частині Бразилії, також зростає 
протягом літнього сезону в Єгипті та в усьому світі 
[17–19]. Проте зростання попиту споживачів на  
місцевих і міжнародному ринках на свіжі плоди  
цукіні цілий рік призвели до збільшення площі  
насаджень їх у теплицях [20, 21].  

Цукіні є однією з найбільш значущих товарних  
овочевих культур завдяки високому потенціалу  
врожайності на одиницю площі в короткий період  
вегетації. Тому вдосконалення агротехніки вироб- 
ництва цукіні має великий економічний інтерес. Цього 
можна досягти шляхом застосування простих,  
сучасних і недорогих стратегій, таких як використання 
кремнеземних сполук, Trichoderma або ризобактерій, 
що стимулюють ріст рослин (PGPR), і рослинних  
екстрактів, які стимулюють ріст і розвиток цієї  
рослини, а потім підвищують продуктивність,  
що є безпечним для людини та навколишнього  
середовища [22–24].  

У роботі [24] проводили оцінку впливу п’яти  
штамів бактерій (Pseudomonas fluorescens Pf4, 
P. putida S1Pf1, P. protegens Pf7, P. migulae 8R6 і 
Pseudomonas spр. 5Vm1K), які були обрані завдяки  
їхнім властивостям стимулювати ріст рослин та  
здійснювати позитивний вплив на вміст поживних  
речовин у плодах/насінні. Основним отриманим  
результатом інокуляції насіння цукіні сорту Altea 
(Syngenta) було збільшення тривалості цвітіння та  
кількості квіток за умови обробки двома  
штамами P. putida S1Pf1 та Pseudomonas spp. 5Vm1К 
на перших етапах цвітіння порівняно з контролем.  

Також інокуляція бактеріями не вплинула на вагу 
та розмір плодів, але збільшилася кількість плодів у 
разі обробки штамом Pseudomonas sp. 5Vm1K  
(10 плодів у 5Vm1K інокульованих рослинах на  
противагу двом плодам у неінокульованих контроль-
них рослинах, що становить 400 %). Не було  
зареєстровано суттєвих відмінностей щодо кількості 
абортованих плодів. Однак кількість жіночих квіток, 
які спостерігали кожні два дні, виявила, що під час 
другого та третього відбору кількість квіток збільши-
лася у рослин, інокульованих штамами 
P. putida S1Pf1 (145,5 та 34 %, відповідно) та 
Pseudomonas sp. 5Vm1K (200 і 56,1 % відповідно)  
порівняно з контролем. 

Використання насіння з високим фізіолого- 
санітарним потенціалом стає обов’язковим, оскільки 
ці властивості зазвичай забезпечують швидке і  
рівномірне проростання в польових умовах,  
повноцінне стояння, високу врожайність і якість  
зібраної продукції [25]. 

Інокуляція овочевих рослин Trichoderma або PGPR 
може бути ефективною стратегією для стимулювання 
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росту та розвитку рослин, а також сприяє мінімізації  
використання синтетичних добрив і агрохімікатів.  
Ця стратегія може покращити стійкість рослин до абіо-
тичних стресів шляхом індукції резистентності через  
вироблення фітогормонів, підвищення продуктивності 
ґрунту та летких сполук, які впливають на сигнальні 
шляхи рослин [26, 27]. Trichoderma spp. – це вільно- 
живучі нитчасті гриби у ґрунті, і деякі з них є найпотуж-
нішими агентами біоконтролю ґрунтових рослинних від 
патогенів [28]. Trichoderma може покращити  
доступність поживних речовин у ґрунті та сприяти росту 
рослин [29, 30].  

Фізіологічний потенціал насіння є одним із голов-
них факторів, на який варто зважати при посадці  
культури. У дослідженні [31] було оцінено екзогенне 
застосування біостимулятора Stimulate® на цукіні 
сорту Caserta Italiana в умовах сольового стресу.  
Обробка насіння розчином Stimulate® (10 мл/л)  
протягом 8 годин виявила їх життєздатність і схожість. 

Доцільно також відзначити ефективність  
використання хітозану, який є природним полісаха-
ридом та міститься у клітинних стінках деяких грибів, 
і є одним із найбільш перспективних біоматеріалів 
для цих цілей [32, 33]. Протягом останніх років  
хітозан вивчався як природний агрохімікат для  
застосування в таких сферах, як дражування насіння 
[34], фунгіцид [35], біостимулятор росту [36] тощо. 
Ефективність хітозану як стимулятора проростання 
також була доведена для різноманітних видів рослин, 
таких як бавовна, кукурудза [37], пшениця [38],  
огірок, чилі, гарбуз, капуста [39], артишок [40] тощо. 

У роботі [41] представлено дослідження схожості 
необробленого та покритого хітозаном насіння цукіні. 
Результати чітко свідчать, що насіння цукіні, покрите 
двома шарами хітозану (молекулярна маса, 
Mw = 28 кДа), показало як нижчий відсоток за  
середній час проростання, так і вищий накопичений 
відсоток проростання на 2-й день тесту. Крім того, 
були отримані оптимальні значення для часу збері-
гання та концентрації розчину за умови покриття:  

а) 2,90 місяців і 0,76 % (мас./об.) для насіння, що 
зберігалося при температурі 20 °С;  

б) 4,47 місяців і 0,65 % (мас./об.) для насіння, що 
зберігається в холодильнику при температурі 4 °С. 
Отже, продемонстрована властивість олігомерів  
хітозану стимулювати проростання насіння цукіні.  

Для визначення впливу деяких обробок біостиму-
ляторами на фотосинтетичні пігменти та біохімічний 
склад рослин цукіні було проведено два експери- 
менти в тепличних умовах. У роботі [42] розгляда-
ється вплив корисних мікробів (Trichoderma viride і 
Pseudomonas fluorescens), а також трьох екстрактів з 
Eucalyptus camaldulensis leaf extract (LE), Citrus 
sinensis LE та екстракту плодів Ficus benghalensis (FE) 
із силікатом калію (K2SiO3), оцінених як біостиму- 
лятори, на продуктивність та біохімічний склад  
плодів цукіні. Результати показали, що 
E. camaldulensis LE (4000 мг/л) + K2SiO3 (500 мг/л) і 
T. viride (106 спор./мл) + K2SiO3 (500 мг/л) дали  
найвищу врожайність плодів цукіні. Крім того, на  

загальну реакцію зчитування хлорофілів і  
каротиноїдів істотно вплинуло лікування біостимуля-
торами. Комбінація K2SiO3 з E. camaldulensis LE  
збільшила активність поглинання радикалів DPPH і 
загальний вміст фенолів у плодах цукіні в обох  
експериментах. Однак обприскування K2SiO3 не  
виявило жодного впливу на загальний вміст  
флавоноїдів у плодах цукіні. 

Доцільно також відзначити ефективність  
використання біостимулятора росту рослин Емістим 
С, що має широкий спектр дії і є продуктом біотехно-
логічного вирощування грибів-мікроміцетів з корене-
вої системи лікарських рослин. Для замочування  
насіння протягом 6–8 годин використовується розчин 
0,2 мл/100 мл води або 25 мл на 1 т насіння з  
розрахунку робочого розчину – 10 л/т. Емістим С  
містить збалансований комплекс мікроелементів,  
фітогормонів, амінокислот, вуглеводів та інших  
природних речовин [43, 44].  

Основними перевагами використання Емістим С  
є такі: підвищення врожайності на 11–24 % і стійкості 
рослин до стресових кліматичних умов (високі та  
низькі температури, посуха); збільшення енергії  
проростання та польової схожості насіння;  
підсилення фотосинтетичної активності, що сприяє 
розвитку листової поверхні рослини; зменшення  
фітотоксичного впливу пестицидів, зниження  
кількості залишкових пестицидів; зменшення норм 
внесення засобів захисту рослин до мінімального  
рівня за рекомендаціями виробника; активізація  
імунної системи, що сприяє зниженню рівня захворю-
вань рослин; підсилення ефективності добрив [45, 46]. 

Ще одним перспективним біостимулятором для 
обробки насіння цукіні на вітчизняному ринку є  
Вермісол, що як і Емістим С придатний для викорис-
тання в органічному землеробстві. Вермісол виготов-
ляють з біогумусу, одержаного в результаті  
переробки червоним каліфорнійським черв’яком під-
стилкового гною великої рогатої худоби та містить: 
гумати, амінокислоти, фульвокислоти, вітаміни,  
природні фітогормони, спори корисних бактерій, 
мікро- і макроелементи (азот, калій, кальцій, фосфор, 
магній, залізо тощо).  

Завдяки використанню Вермісола підвищується 
схожість насіння, підсилюється зростання і розвиток 
рослин, підвищується їхній імунітет, скорочуються 
терміни дозрівання урожаю на 10–14 днів,  
відбувається підвищення врожайності овочів до 40 % 
і більше, за умови поліпшення їхньої якості та  
збільшення термінів зберігання. Також покращу-
ються біометричні показники рослини, що допомагає 
формуванню куща, покращується укорінення,  
знижується вміст важких металів, радіонуклідів і  
нітратів. Стимулюється ріст і цвітіння, допомагає 
утворенню великої кількості бутонів і квіток,  
збільшується біологічна активність ґрунтів і  
прискорюється їхнє самоочищення, пригнічується  
розвиток патогенної мікрофлори, покращується  
фотосинтез листа, збільшується зелена маса.  
Вермісол можна поєднати з усіма видами агро- 
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хімікатів, що підсилює їх дію, не порушуючи  
технологічний процес і не потребує додаткових затрат 
на використання [43]. 

 
Висновки 
 
Метою статті є дослідження застосування  

біостимуляторів для передпосівної обробки насіння 
та їхній вплив на рослини цукіні. 

Передпосівна обробка насіння цукіні біостиму- 
лятором, як і будь-якої іншої культури, є важливим 
резервом підвищення врожайності та поліпшення 
якості продукції, покращення росту та здоров’я  
рослин. Зважаючи на те, що цукіні має високий  
потенціал врожайності на одиницю площі за короткий 
період вегетації, доцільно удосконалити агротехно-
логію його вирощування. Наприклад, доцільним  
є застосування кремнеземних сполук, Trichoderma або 
ризобактерій, що стимулюють зростання рослин,  
і рослинних екстрактів. Використання штамів  
бактерій P. putida S1Pf1 і Pseudomonas spp. 5Vm1К 
призводить до збільшення тривалості цвітіння та  
кількості квіток, кількості плодів. Визначено, що  
використання для обробки насіння цукіні Stimulate® і 
хітозану сприяє проростанню насіння, а за умови  
поєднання Eucalyptus camaldulensis leaf extract + 
K2SiO3 + Trichoderma viride можна отримати  
найвищий урожай плодів. Доведено, що у разі  
обробки насіння цукіні біостимуляторами Емістим С 
і Вермісол підвищується енергія проростання та 
польова схожість, збільшується врожайність і  
поліпшується якість продукції, зменшується  
абіотичний стрес і фітотоксичний вплив пестицидів, 
знижується кількість залишкових пестицидів тощо. 
Отже, використання біостимуляторів для перед- 
посівної обробки насіння цукіні є перспективним  
напрямом вдосконалення агротехніки його  
вирощування. 
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