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PROTECTION OF ENVIRONMENTAL

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО ПРИРОДНОГО СЕРЕДОВИЩА

Постановка проблеми. В основу еколо-
гічно безпечного сільського господарства по-
кладено п’ять принципів, як-от: виробництво 
екологічно чистої сільськогосподарської про-
дукції, здатної покращувати здоров’я людей; 
економічна перевага для виробників і спожи-
вачів; надійність і доступність для відтворення; 
збереження довкілля; виробництво необхідної 
кількості високоякісної продукції (з урахуван-
ням дедалі зростаючих потреб населення) [1].

За традиційного землеробства в ґрунті 
після збору врожаю поживних речовин за-
лишається тільки для росту бур’янів. А щоб 
отримати добрий урожай культурних рослин, 
за правилами агрохімії необхідно вносити син-
тетичні мінеральні добрива у кількості, аби по-
вністю компенсувати внесені з ґрунту поживні 
речовини. Так, єдиним джерелом живлення за 
традиційної системи землеробства є застосу-
вання мінеральних добрив [2; 3].

Використання ефективних мікроорганіз-
мів (ЕМ) у практиці органічного землеробства 

запропонував доктор Теруо Хига, професор 
університету з Окінави (Японія) у 80-х рр.  
XX ст. [4]. Він розробив концепцію введення 
мікроорганізмів у ґрунти і безпосередньо у 
рослини з метою створення сприятливішого мі-
кробіологічного довкілля для зростання рослин. 
Згідно з цією концепцією була культивована 
група корисних мікроорганізмів, які надалі 
використовувалися як засіб для поліпшення 
стану ґрунту, пригнічення збудників хвороб, 
що викликаються мікроорганізмами, і підви-
щення ефективності використання живильних 
речовин сільськогосподарськими культурами 
[5, 6].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Головне завдання ЕМ-технології — це отри-
мання високоякісних смакових і лікувальних 
продуктів харчування для людей. Так, ЕМ-
технологія дає можливість очистити ґрунт від 
хімічних речовин та повернути із «мертвого» 
стану в біологічно активний, що забезпечує 
високий рівень його родючості [7; 8; 9].
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Завдяки ЕМ-технології рослини отриму-
ють своєрідний живий захисний щит від хвороб 
і шкідників. Рівень майбутньої врожайності, як і 
стійкість рослин до хвороб, залежить від якості 
посівного матеріалу [10]. Продукція, вироблена 
за ЕМ-технологією, краще зберігається, ніж 
вирощена традиційним способом [11; 12].

Дослідження впливу мікробіологічних 
препаратів на поживний режим ґрунтів ви-
кладено у працях М.М. Городнього [13] та  
А.С. Кузьменка [14] і В.В. Волкогона [15]. Ці 
вчені дійшли висновку, що застосування мі-
кробіологічних препаратів мобілізує доступні 
рослинам фосфати ґрунту. Крім того, ці пре-
парати можуть не лише підвищувати стійкість 
рослин до хвороб і стресів, але і підвищувати 
їх врожайність, покращувати якість продукції 
та збільшувати економічний ефект від виро-
щування.

Виділення невирішених раніше частин 
загальної проблеми. На сьогодні немає науково 
обґрунтованих технологій вирощування м’яти 
перцевої з використанням ЕМ-препаратів у 
будь-яких ґрунтово-кліматичних зонах Украї-
ни. Тому вивчення цих технологічних засобів 
для отримання екологічно безпечної продукції 
та розробка рекомендацій для впровадження 
результатів досліджень у виробництво є доволі 
актуальним питанням.

Метою дослідження є вивчення агро-
екологічних прийомів технології вирощування 
товарної продукції м’яти перцевої з викорис-
танням ЕМ-препаратів та визначення їх впливу 
на якість товарної продукції.

Матеріали та методи. Дослідження прово-
дили впродовж 2016–2018 рр. з використанням 
мікробіологічних препаратів ЕМ-А, Сяйво-2 
та ЕМ-пластин в умовах польового досліду. 

Перцеву м’яту розмножували вегетативно (по-
ділом кореневища). Свіжі непророслі кореневи-
ща висаджували вручну квадратно-гніздовим  
(45×45 см) способом у другій декаді квітня.

Рослини обприскували через 10 днів після 
висаджування кореневищ (перший рік вегета-
ції) або після відновлення вегетації у наступні 
роки, а потім упродовж вегетації через кожні  
7 днів. ЕМ-пластини розміщували вертикаль-
но, злегка заглибивши у ґрунт на відстані  
20 см від рослини, відразу після висаджування 
кореневищ. За контроль було прийнято варіант 
вирощування рослин без обробки мікробіоло-
гічними препаратами.

У науковій роботі були використані по-
льовий, статистичний, лабораторний методи 
досліджень. Здійснювали фенологічні спосте-
реження, біометричні вимірювання, обліки та 
біохімічний аналіз рослин.

Викладення основного матеріалу. Впро-
довж вегетаційного періоду проводили біоме-
тричні вимірювання, що надало змогу проаналі-
зувати динаміку наростання вегетативної маси 
лікарської сировини м’яти перцевої впродовж 
трьох років. Щорічно визначали кількість рос-
лин, які добре перезимували, на основі чого 
встановили, що у першій декаді квітня 98–100% 
рослин відновлювали вегетацію, а це свідчить 
про повну адаптацію рослини до природних 
умов зони досліджень.

Аналіз отриманих результатів засвідчив, 
що рослини різного віку значно відрізняються 
своїм габітусом, насамперед висотою, залеж-
но від внесення мікробіологічних препаратів  
 (табл. 1). Вимірювали біометричні параметри 
рослин чотири рази за вегетаційний період, 
тобто було простежено динаміку росту всього 
куща м’яти перцевої.
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Таблиця 1

Висота рослин м’яти перцевої залежно від застосування мікробіологічних препаратів, см

Обробка мікробіологічними препаратами
Роки досліджень

Середнє за 2016–2018 рр.
2016 2017 2018

Фаза початку бутонізації

без обробки (контроль) 39,8 41,2 38,7 39,9

обприскування розчином ЕМ-А 43,9 44,1 43,4 43,8
обприскування препаратом Сяйво-2 43,4 43,9 42,9 43,4

використання ЕМ-пластини 42,9 42,1 41,3 42,1

Фаза повного цвітіння

без обробки (контроль) 122,9 123,4 122,4 122,9

обприскування розчином ЕМ-А 136,9 137,6 136,2 136,9

обприскування препаратом Сяйво-2 133,4 134,3 133,1 133,6

використання ЕМ-пластини 128,3 127,8 127,6 127,9
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За роки досліджень рослини м’яти пер-
цевої різнилися за висотою. Так, вищі і, відпо-
відно, краще розвинені рослини сформувались 
впродовж вегетації 2017 р. Це можна пояснити 
сприятливими погодними умовами вегетації, а 
також тим, що це був другий рік вегетації рос-
лини на одному місці.

Якщо проаналізувати вплив на висоту 
рослини різних мікробіологічних препаратів, 
то можна зробити висновок, що оптимальним 
варіантом підживлення у досліді є обробка рос-
лин розчином ЕМ-А. У фазі початку цвітіння в 
середньому за роки досліджень висота рослин 
у цьому варіанті становила 74,0 см. Це вище за 
показник контрольного варіанта на 3,9 см.

Періодична обробка рослин розчинами 
препаратів ЕМ-А та Сяйво-2 також мали пози-
тивний вплив на висоту рослини у фазі повного 
цвітіння, тобто перед збиранням зеленої маси. 
Порівняння показників вказаних варіантів до-
сліду із контролем продемонструвало пере-
вищення значень останнього на 10,7–14,0 см 
(середнє за роки досліджень).

Також слід зауважити, що рослини друго-
го року вегетації відрізнялись більшою висотою 
порівняно з рослинами першого року; щодо 
рослин третього року вегетації, то вони були 
нижчими внаслідок малої кількості опадів у 
другу половину вегетаційного періоду року.

Варіант застосування ЕМ-пластин під час 
садіння кореневищ продемонстрував позитивні 
результати, особливо в перший рік після ви-
саджування, а надалі рослини майже не від-
різнялися висотою від рослин контрольного 
варіанта.

Збільшення висоти рослини та підвищення 
інтенсивності галуження сприяло збільшенню 
площі фотосинтетичної поверхні (табл. 2).

Площа фотосинтетичної поверхні рос-
лин м’яти перцевої — це показник основної 
її продуктивності, оскільки саме зелена маса 
рослини і є її товарним продуктом. За резуль-
татами трирічних досліджень найбільшу пло-
щу фотосинтетичної поверхні рослини мали у 
фазу початку цвітіння, саме перед збиранням 
зеленої маси.

Найвищою площею фотосинтетичної по-
верхні відзначились рослини, які були під-
живлені розчином препарату ЕМ-А впродовж 
всієї вегетації, що зумовлено інтенсивнішим 
галуженням та утворенням більшої кількості 
листків. У таких рослин площа одного пагона 
становила 241 см2, а всього куща — 13 382 см2, 
що більше за показник контрольного варіан-
та на 48 та 2761 см2 (у фазу початку цвітін-
ня) відповідно. Це засвідчує, що підживлення 
мікробіологічними препаратами позитивно 
вплинуло на розвиток підземної багаторічної 
частини рослини і, відповідно, на наступний 
вегетаційний період забезпечило кращі умови 
їх живлення.

Накопичення цінних ефірних олій перце-
вої м’яти активніше відбувається у листках та 
суцвіттях і залежить від динаміки наростання 
асиміляційної поверхні листків та загальної 
площі фотосинтетичної поверхні всієї рослини. 
Найвищих значень площа фотосинтетичної 
поверхні одного пагона досягла у фазі початку 
цвітіння. У фазу повного цвітіння спостерігало-
ся зменшення фотосинтетичної поверхні одного 
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Таблиця 2
Площа фотосинтетичної поверхні рослин м’яти перцевої залежно від застосування  

мікробіологічних препаратів, см2 (середнє за 2016–2018 рр.)

Обробка мікробіологічними препаратами
Площа фотосинтетичної поверхні, см2

одного пагона всієї рослини

Фаза початку бутонізації

без обробки (контроль) 118 354

обприскування розчином ЕМ-А 129 392

обприскування препаратом Сяйво-2 126 378

використання ЕМ-пластини 120 361

Фаза початку цвітіння

без обробки (контроль) 193 10 621

обприскування розчином ЕМ-А 241 13 382

обприскування препаратом Сяйво-2 223 12 564

використання ЕМ-пластини 197 11 249
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пагона у всіх варіантах, що зумовлено заміною 
великих прикореневих листків на дрібніші у 
верхніх ярусах.

Найвища частка ефірних олій накопичу-
ється в суцвіттях м’яти перцевої, тому важли-
вою характеристикою є їх кількість на одній 
рослині (рис. 1).

Найефективнішим виявився варіант із 
підживленням рослин розчином препарату  
ЕМ-А — кількість суцвіть за цих умов була біль-
ша, ніж у всіх інших варіантах досліду — різни-
ця з показником контрольного варіанта стано-
вила 28,6 од. (середнє за роки досліджень).

Основна кількість суцвіть (близько 85%) 
утворювалась на гілочках другого-третього 
порядків. З віком кількість продуктивних сте-
бел на одну рослину збільшувала, особливо це 
можна відзначити на рослинах третього року.

Важливим показником ефективності ви-
рощування і впровадження у виробництво но-
вих технологічних прийомів (внесення мікро-

біологічних препаратів) є рівень врожайності. 
Аналіз показників урожайності рослин за ро-
ками досліджень свідчить, що 2017 р. був най-
сприятливішим для вирощування м’яти перце-
вої, завдяки значній кількості опадів упродовж 
вегетаційного періоду (табл. 3).

В умовах нестачі вологи в ґрунті й пони-
женої вологості повітря (2016 та 2018 рр.), на-
віть незначне збільшення листкової поверхні, 
основного органа транспірації рослин, зумов-
лювало посилену втрату вологи, що несприят-
ливо вплинуло на інтенсивність метаболізму і 
зрештою не могло не позначитись на зниженні 
продуктивності рослин. Про це свідчить нижча 
урожайність (2,8 т/га) підв’ялених до рівня 55% 
вологості рослин на ділянках контролю.

Підживлення рослин м’яти перцевої 
впродовж вегетації розчином препарату ЕМ-А  
стимулювало наростання листової маси і по-
ліпшувало облиствленість рослин. Відповідно 
і врожайність рослин у цьому варіанті досліду 
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Рис. 1. Динаміка зміни кількості суцвіть м’яти перцевої залежно від віку рослин  
та застосування мікробіологічних препаратів

Таблиця 3
Вплив внесення мікробіологічних препаратів на врожайність  

надземної маси рослин сорту м’яти перцевої, т/га

Обробка мікробіологічними 
препаратами

Роки досліджень Середнє  
за 2016–2018 рр.

± до контролю

2016 2017 2018 т/га %

Без обробки (контроль) 2,7 3,1 2,6 2,8 – –

Обприскування розчином 
ЕМ-А

3,8 4,1 3,8 3,9 +1,1 +39,3

Обприскування препаратом 
Сяйво-2

3,4 3,9 3,8 3,7 +0,9 +32,1

Використання ЕМ-пластини 3,4 3,8 3,3 3,5 +0,7 +25,0

НІР05 0,07 0,08 0,08 –
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була найвищою — 3,9 т/га, що більше за показ-
ник контрольного варіанта на 1,1 т/га (39,3%).

У варіантах із підживленням препаратом 
Сяйво-2 та з використанням ЕМ-пластин також 
спостерігалися позитивні результати, хоч по-
казники врожайності оброблених рослин були 
нижчими порівняно з попереднім варіантом.

Застосування ЕМ-пластин істотно збіль-
шило врожайність зеленої маси рослин — у 
середньому за роки досліджень цей показник 
становив 3,5 порівняно з 2,8 т/га у контроль-
ному варіанті. Але, як свідчать результати 
дослідження, врожайність рослин у цьому ва-
ріанті була нижчою, ніж відповідний показник 
у інших варіантах із застосуванням мікробіо-
логічних препаратів.

Слід наголосити на встановленій тенденції 
до збільшення вмісту ефірної олії в листках 
м’яти перцевої під дією мікробіологічних пре-
паратів (табл. 4).

Якщо зважати на те, що окрім стимулю-
вання росту рослин мікробіологічні препарати 
мають здатність активувати процес фотосин-
тезу і транспірації води листям, то посилення 
витрат вологи рослинами м’яти під час вегетації 
у разі нестачі вологи в ґрунті і повітрі не мо-
гло не позначитися на водному статусі рослин 

м’яти, а, відповідно, і на нагромадженні ефір-
ної олії в тканинах листків. Чим інтенсивніше 
відбуваються обмінні процеси в рослинному 
організмі, тим більше він чутливий до впливу 
чинників навколишнього природного середо-
вища. Аналіз отриманих даних підтвердив цю 
закономірність.

За обробки рослин м’яти перцевої вказа-
ними препаратами впродовж років досліджень, 
коли забезпеченість вологою була найнижчою, 
спостерігався менший уміст ефірної олії у рос-
линах, незалежно від застосування мікробіо-
логічних препаратів.

Це дає підстави стверджувати, що се-
ред комплексу агрометеорологічних чинників 
у період вегетації, які істотно впливають на 
ефективність застосування мікробіологічних 
препаратів на посадках м’яти перцевої, вирі-
шальним є забезпеченість рослин вологою, за 
нестачі якої різко гальмується як ріст рослин, 
так і реакція їх на обробку цим препаратом, 
унаслідок чого й ефективність застосування 
мікробіологічних препаратів як засобу під-
вищення збору ефірної олії м’яти перцевої в 
посушливих умовах знижується (табл. 5).

Застосування мікробіологічного препара-
ту ЕМ-А у вигляді розчину шляхом прикоре-
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Таблиця 4
Вплив застосування мікробіологічних препаратів на нагромадження ефірної олії  

в листі рослин м’яти перцевої, %

Обробка мікробіологічними 
препаратами

Роки досліджень
Середнє  

за 2016–2018 рр.
± до 

контролю2016 2017 2018

Без обробки (контроль) 3,45 4,10 3,82 3,79 –

Обприскування розчином ЕМ-А 3,72 4,59 4,02 4,11 +0,32

Обприскування препаратом 
Сяйво-2

3,61 4,48 4,09 4,06 +0,27

Використання ЕМ-пластини 3,54 4,42 4,04 4,00 +0,21

Таблиця 5
Вплив застосування мікробіологічних препаратів на олійну продуктивність м’яти перцевої, кг/га

Обробка мікробіологічними 
препаратами

Роки досліджень Середнє  
за 2016–2018 рр.

± до
контролю2016 2017 2018

Без обробки (контроль) 29,1 35,3 32,2 32,2 –

Обприскування розчином ЕМ-А 37,0 41,7 39,5 39,4 +7,2

Обприскування препаратом 
Сяйво-2

36,9 40,8 39,0 38,9 +6,7

Використання ЕМ-пластини 35,6 39,3 37,6 37,5 +5,3

НІР05 0,3 0,4 0,1 –
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невого підживлення рослин на посадках м’яти 
перцевої істотно збільшує виробництво ефірної 
олії. Збір ефірної олії з рослин у цьому варіан-
ті досліду становив 39,4 кг/га, що переважає 
показник контрольного варіанта на 7,2 кг/га,  
або на 22,4%.

Встановлено, що застосування природних 
стимуляторів росту рослин, якими є препарати 
ефективних мікроорганізмів, забезпечує одер-
жання екологічно безпечного врожаю м’яти 
перцевої, який характеризується високими 
показниками якості (рис. 2).

Отримані у досліді результати засвідчу-
ють, що за дії мікробіологічних препаратів, не-
залежно від їх вибору, вміст нітратів у зеленій 
масі м’яти перцевої знижувався порівняно із 
контролем.

Висновки. Рослини впродовж усіх етапів 
органогенезу за застосування досліджуваних 
мікробіологічних препаратів мали різні біоме-
тричні параметри (висоту, ступінь галуження 
та площу фотосинтетичної поверхні). Най-
більші значення показників висоти рослини, 
ступеню галуження та загальної фотосинте-
тичної поверхні зафіксовано у варіанті із під-
живленням рослин розчином препарату ЕМ-А.  

Також за обробки рослин цим препаратом спо-
стерігалася більша кількість суцвіть у рос- 
лин — різниця з показником контрольного 
варіанта становила 32 од., залежно від року 
проведення досліджень. Основна кількість су-
цвіть (близько 85%) утворювалась на гілочках 
другого-третього порядків. З віком кількість 
продуктивних стебел на одну рослину збіль-
шувалась.

Підживлення рослин м’яти перцевої впро-
довж вегетації розчином мікробіологічного пре-
парату ЕМ-А стимулювало наростання листо-
вої маси і поліпшувало облиствленість рослин. 
Відповідно і врожайність рослин у цьому ва-
ріанті досліду була найвищою — 3,9 т/га, що 
більше за такий самий показник контрольного 
варіанта на 1,1 т/га (39,3%).

Також встановлено тенденцію до збіль-
шення вмісту ефірної олії в листках м’яти пер-
цевої під дією мікробіологічних препаратів. 
Застосування досліджуваних препаратів для 
підживлення рослин на посадках м’яти пер-
цевої істотно збільшує виробництво ефірної 
олії, тому може бути впроваджено в практику 
включеним як ефективний елемент сучасної 
технології вирощування цієї культури.
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Рис. 2. Уміст нітратів у зеленій масі м’яти перцевої залежно від застосування 
мікробіологічних препаратів (ГДК — 1500 мг/кг)
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AGRI-ENVIRONMENTAL FUNDAMENTALS OF GROWING ENVIRONMENTALLY  
SAFE COMMERCIAL PRODUCTS OF MENTHA PIPERITA

Three-year researches have been conducted to study the effect of microbiological products on the yield 
and quality of commercial products of peppermint. The subject of the study was phenological changes, 
biometric indicators and parameters of crop yields, depending on the application of such microbiological 
products as EM-A, Siaivo-2 and EM-plates. During the scientific work, field, statistical, laboratory research 
methods were used. Phenological observations, biometric measurements, accountings and biochemical 
analysis of plants were carried out. As a result of the research conducted, the consistent pattern of the 
formation of a high level of yield of the commercial products of peppermint, depending on the use of EM-
products, are substantiated. Thus, the fertilizing of peppermint plants during the growing season with a 
solution of the microbiological preparation EM-A stimulated the growth of leaf mass and improved the 
foliage of the plants. Accordingly, the yield of plants of this variant of the experiment was the largest —  
3.9 t/ha. The results show that when exposed to microbiological products, regardless of their choice, the 
content of nitrates in the green mass of peppermint decreased compared with the control. In addition, 
our studies revealed a tendency to an increase in the content of essential oil in peppermint leaves under 
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the influence of microbiological products. The positive effect of microbiological products on the growth, 
development and yield of this crop has been proved and it has been determined that the use of the micro-
biological preparation EM-A by fertilizing during the growing season can be included as an effective, 
environmentally safe element in modern technology of growing this culture.

Keywords: peppermint, microbiological products, EM-A, Siaivo-2, EM- plates, fertilizing, yield, ni-
trates, essential oil, commercial products.
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