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��  06:631/635  
 


����	��� , �������� , 	���	���  � 	�����	��	�� : 
���������	�����  ������������  ��������  ���	�������  (���
 ) 

 

������  ����������  � ���	��� ���  ��  �����  ��!����"  #����$  ����  ���
  

(%�������  &  7 	��  14 ���	��  2017 � .) 
 
 

������  �����	�'  (����  «������������ » ) *�'�	�"  	������"  ��  �����������(��������'  ����  ((������	�  

%������$  #��  
���$��  	��  29.12.2014 � . &  1528) � ) (����	 ����"  «#������  ���������	������  ��� �	����  
���������  ���	�������� », ��(������	�����  1992 ���� . +�����  	������  ��  ��*��"������ -����������$  ����  ,-�� . 

  
 
����������  �
����� : 
.���	���  ��������  – (���)*�!�  � .� ., �����"��  ���� , � -�  ���� . ���� , (��*���� , ���������	�� -

���  ��
  

����(���  ����	����  ���������  – ����+!  � . � ., � -�  	�� . ���� , (��*���� , ���������	�����  ��
  
#��(�	��������  ��  	�(���  – ,��-�!  � .( ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , ��	��*����  ��"�������	� , 

����'�"�$  ��  /��������	��	� , ���������	�����  ��
  
#��(�	��������  ��������  – ��!�)�#�!�  � .	 ., ��	���	��  ,#	������ , ���������	�����  ��
 . 
 
�����  ����
����� : 
��#�)�! $#�!�%  � ., ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , ��	��*����  �������� , �������$  ��  ���������	�  

� .-� . ������� , ���������	�����  ��
 ; 
���� %  � ., ., � -�  � .-� . ���� , ������  ��*����  ��'�������  	  ����������	�  ��  ��'����  ������ , ���� -

�����	�����  ��
 ; 
(*-���#�  � .� ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , ��������  ��-  ����������	�  ��  /��������	��	� , �
��% ; 

��.&!  � .� ., � -�  � .-� . ���� , (��*����  ��*����  ��"�������	� , ����'�"�$  ��  ���������	��	� ; 
������!  � ., ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , ��	��*����  ����	����	� , ��������  � *��������$  ������ , 

�����"��  0���	����$  �����"�$  ����  
���$�� , ���������	�����  ��
 ; 
��$��$  � .� ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , ��	��*����  (��������$  �������$ , ���������	�����  ��
 ; 
��!��*�!�  � .� ., � -�  � .-� . ���� , (��*����  ��*����  �������$  �����*���  ��  ������������  ��� -

����� , ������������  ���	�������  ����������	  � (�������������	����  
���$�� ; 
/*��0!  � .� ., � -�  ���� . ���� , (��*���� , ��	��*����  ����	� -(����	���  ���(������	� , ������� -

��	�����  ��
 ; 
�$�1*�!�  	 . 	 ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , �����"��  ����  
���$�� , ����	���  �����	��  �(�	 -

�������� , -�������  ��������������'  �������  � �����	�'  ������	  ���� ; 
���$��*�!�  � . � ., � -�  � .-� . ���� , (��*���� , �����"��  ����  
���$�� , 
���� ����  (����	���  

����������  ���(������	�  
���$�� , ��		������  �������$  � ���������	�  (!�����  +��������� -�����������  
���������  – �������������  ������  ������)���	��	�  ��  �����	�	����� , " . 1���� ; 

���#�2$  � .� ., � -�  ���� . ���� , (��*����  ��*����  /��������	��	�  ��  �������$  /�����	 , ��������� -
���  ��������  ���	�������  2����	� , " . ��!���	 ; 

Pierre Bazile, Ingénieur en chef des Ponts, des Eaux et des Forêts; 
Nataliya Tkachenko-Love, Ph.D (University of Warwick, UK); 
Roy Browne, Phd (Agronomy), Lecturer in Agriculture, Writtle University College, UK, Essex; 
3-���$�  	 .� ., ���� . (�� . ���� , ������ , ��	��*����  �����"��'  "�	 , ���������	�����  ��
 . 
 
 

  ���"�  	�(����  ��������  	��	������  ����������  �����	�'  ������ ��� , (��	�����'  �����"�  ��	���� -

��'  �������	  ��  �����	�'  ������	  ���������  (��*���  �  ���������'  (�����  ����������	� , ����'�"�$ , ��" -
�������	�  ��  ��'����  ������ . 

 
 
������  �������$ : ���������	�����  ������������  ��������  ���	������� , +������  (��3� , 8/1,  

" . ����  ����	� , 09117, 
���$�� , ��� . +38(0456)33-11-01, e-mail: redakciaviddil@ukr.net. 
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������  �����	�'  (����  )  (���������"  	������"  ������"  10–12 �"�	�� -�����	���'  ���� -
!�	 , *��"���"  � 4 � 	���)����  �	���  ��  ���  ���� �"  300 (��"������	 .  

��  (��������$  �  ��������  	��(�	����  ��  	�����	����'  	�"��  (���"������  ������ , 	  ���'  	��	�� -
�������  ����������  �����	�'  ������ ��� , 3�  "����  �����	�  � (��������  ��������  ��  ��	���� . +��� -
��  "�)  ����  ��(�����  ����$������ , ���������� , ����������� , ��"������  ��  *����������  "�	�� .  


  �� ��"�  ��"���  (�����������  2–3 ������	�  ������  (��	����'  *�'�	��	  �  �	�$�  ������  �  �� -
�������'  (����� .  

+�����  ��  ��������  (��������  ��  1 �������  ��  1  �	��� . #�(���  ��������	  (��������)����  ��   
1 ��(��  ��  1 ����� . �������	�  	�(����  ��  "��������"�  ��� �	��'  � "� �������'  �����	�'  ��� -
*������� , ���  (��	�������  �  ���������	����"�  �����������"�  �������"�  ���	�������� , 	������ -
��  (������"  ����'  "�����	  �  ���  (�����  "��������	  �  ���������� -	���	�����  	����� .  

 
,��0��!  .�����0  �&!�.�# $  

 

,���(���  ������  ��  (��(���"  �	����	 , ��  (�(���	�"�  ��  ����������"�  �����' , �  ��������"�  – 
	�����!����  � ��	��!���� , (��������  	��(�	�������"�  ��  	�(���  �����  ���������$  ((������� -
)����  ��  ��!����"  ���������$ ), ����  	������)  ����������  ���  ��������  �������)  ������ . +�����  
�(�	���������	  ���
  	������  ��	���	���  ��*��� ; ������  ����������'  �	����	  ��(��	�� ������  
�����"  	��  ����������$  ��  (��(���"  ����	���� .  

,��������  �����)  ������  ��  	��(�	�������  	�"���"  #��  � 	������)  �����������  $$ �(������ -
	���� , ��  ����'�������  ������  ���������  ���	� ����  3���  (����3����  ������  (��(����)����  
����(����  �������� ). 4��"��  �������	����  – ��  ����!�  7 ���	 .  

%����  	��'�	����  ���	� ���  ����������  ��  ����"����  (�����	��$  �������$  �	���  (���)  ������  
	��(�	�������"�  ��  	�(��� , ����  (�����)  	��  ������  ��	���	���  ���������� -	���	������  	������ .  


  ����  ����"����  ������	��$  �������$  (���  (��	�  ���(����	���� ) ������  ���"�)����  �  ����� . %��-
��  �����	���  ������	����  ���  	�(��	�����  ��'�����'  (�"����  ������  ��(��	��)����  �	���� , (����  
����  	�(��	����  �����������  ��  (�(���	��  (�  (��	��"�  ��������� ) 	�������  ������  (�	�������  	�� -
(�	�������"�  ��  	�(���  ��  (�	�����  ������	���� , � ��!�  (����  �����  ��������  	����)  ������  ��  	�� -
����  �  �������� . +�����  ����������'  �	����	  ��'�����  �(�����	������  ��'�����"  ���������" .  

1������� -"����  ��������  	  ���	 ’ ����	�"�  (������  (��(���)����  �	����" , �  ������  �������� -
��'  �	����	  – 	��(�	�������"  ��  	�(��� .  

���	��  ��  �����  ����)  	����  ����  ���	�������� .  
 

��-�7�  ��  �8��-)*��0  #���*%  
 


�  	�"���"�  ��  *�'�	�'  	�����  ������ , 3�  (�������� , (�	����  "���  �����(��  ���"����  	  �� -
���  (������	����� :  

1. 
�� .  
2. %���	�3�  �	���� , �������� , �����	��  ���(��� , "����  ������ , e-mail.  
3. ���	�  ������ .  
4. ��������  ����$������  "�	��  (��  600 �����	 ).  
5. �����	�  ���	�  ����$������  "�	�� .  
6. %������	��  (�����"� .  
7. ������  �������'  ������ ���  � (��������� .  
8. 2���  ������ ���� .  
9. 2�������  � "�������  ������ ���� .  
10. 1���	��  ����������  ������ ���� .  
11. #����	�� . 
12. +(����  ����������  (��  �����!�  10 ����	  ��  ��  "��!�  3 � ����  �	����	  ��������  ������  � ).  
13. +(����  ����������  ���������  references.  
���  �����  ����'����  �����  ��  ����  �������������$  www.translit.ru  � �	��"������  (���������  

�(����  ����������  ��	������  �  (�����  12.  
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"����! :  
��	����  4.# . ,��	����  ��'������������  ������  ���������  ��(����� : ������  � "���������� : "������*��  

/ 4.# . ��	���� . – 5���"�� : 5�4
 , 2011. – 508 � . 
Davydjuk T.V. Rozvytok buhgalters'kogo obliku ljuds'kogo kapitalu: teorija i metodologija: monografija / 

T.V. Davydjuk. – Zhytomyr: ZhDTU, 2011. – 508 s. 
 

14. ��������  ����������  "�	��  (��  600 �����	 ) "�)  	�������  ���	�  ������ , (���	�3� , ������ -
��  �	���� , �����	�  ���	� .  

15. ��������  �����������  "�	��  – 2 ��������  (5000 �����	 ), ���	�  ������ , (���	�3� , ��������  
�	���� , �����	�  ���	�  – �  ���	 ’ ����	�"  (������	�����"  $$ "�	��  ���������  ��  ����������"  (�� -
�	�3� , (�����  ��  (��(���  *�'�	�� , ����  	��(�	���)  ��  ������  (�������� . ��������  �  	�������  (� -
�������$  ������  ��  	'����� .  

16. ���	�����  �������$  �������  ����  ���	 ’ ����	� .  
 

1����  ������  �����	���  6–8 �������� . 4����  ������  ������)����  	  ���������  Microsoft Word, 
!��*�  – Times New Roman Cyr, 14 pt, �����  1,5 �����	���  ��"( '��������  ������ . �� ��  ����� -
���  �����)����  ��  ����"�  ����  ������������  ����!�  (210' 297 "" , *��"��  � 4); (��  ���"�  ��	�  
(���  – 30 "" , (��	�  – 10 "" , 	��'�)  � �� �)  – 20 "" .  

%,-
#678  �#41,�  4�  -�-�-�06 , 
�.101#1�  +4�44- , +%6+1�  0-48,�4
,6  – �  
	�����$  ������ . %���	�3�  �	���� , �������� , ����  �����	��  ���(���  ��  e-mail ������������  (����  
������	��"  ������ . �	����  	�������  (�	��  ���	�  ��	��������  �������  ��  ������	� , ��  	���  
(�������  (��	 . ������ ).  

 
"����!  
 

�(
  631.58(091) 
 

,�
��
  � .( ., � -�  � .-� . ����   
���������	
���
  �����������
  �������
  ���	��
����  
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�
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�����  
 
#����������  ����������  (���)����  	  �����  ������  �  (������  �����	����  � ����  �  ������  ��  $' 

����������  ��"�����)�  � ����������"  �  ������  (�������  �  �	�������'  �� ��' . ���������*�����  
�(����  �*��"��)����  ��  �+4
  .1+4  7.1:2006; !��*�  12 pt.  

-����"��  (���	�3�  	  ������  (��������  "�	��  ��������� .  
4������  "����  ����  �������  �  (�����"�  Microsoft Word ���  MS Excel; !��*�  – Times New 

Roman Cyr, 12 pt; !�����  – ��  ����!�  14 �" ; (�	��  ����"����� ; 	�������  (�  ������ ; "����� -
��"�  ������"� . 
�����  �*��"�����  ������� :  

 
 

4������  1– �&.&��0  $�� �9 0  - :  .*� ���-   #�&$���0  -�)��  .*�*��;���  . �.��2-#�$  
                    #8*��  �,
  4���-��#�!�<  �;)�#�  ��  ��0$� #�+  #����*7 =��7�  .)��&$���0  
 

%�����  
����	����  


������	����  �������������  (����	����  ( ) 
���  ��  

���������  
(��(��)"��	  (!� .) �  % ���������  (��(��)"��	  �  % 

#����� ,  
�������  55 78,6 15 21,4 

 
9��"���  (�	����  ����  ��(�����  �  (�����"�  Equation Editor 3.0 (���  ��������  )  	�����!��"  

���������"  *��"��  �  Microsoft Word); �"����  "���"������  	�������  	  ������  	��(�	����  ��  *� -
�"��  �����������  �����	�" .  

,������  (������"� , *��� , "������ ) 	��������  �  ���������  Microsoft Word ��  ��(�"����  
*�����$  «+�	�����  ������� » 	  ����� -����"�  	������� . #��  "�)  ����  �����!�	����  (�  ������ , 
!�����  – ��  ����!�  14 �" , ���  ���������  ������" . 
  	�(����  �������'  ��������  $' ����  	����� -
	���  �  ���������  Corel Draw 	����$  ��  �� ��  5.0, ��  �"�	� , 3�  ������	�  	���(�����  	�������  �� -
��������  Times New Roman Cyr � ���"���"  14 (�����	 . 9������*�$  "����  ����  ����� -����"�  	  
����"�"�  *����  «9��� ». 
  ��"�"�    ������  	����)����  "����  ���  *������*�� . ���	�  �������  ��  
*������*�$  ���"�3�)����  (��  ��"�  � ������)����  !��*��"  12,  ����"�  "�������"�  ������"� , 
���  (���������	�  (��������  – �	����"  !��*��" .  

.��*���  	����������  �  (�����"�  MS Excel, ��  � ������� .  
4������ , ������� , ���*��� , *��"���  (�"�3������  (����  (��������  ��  ��'  �  ������ .  

 
+����� , 3�  ��  	��(�	������  ��	�����"  	�"���"  ������  	��'�����  ���  (�	�������  �	���� .  

U
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  378.091.214:631.147 
 

6�6���  � .� ., 	��3
	  	 .� ., 
	"�
  � .� .,  

	�����
	  � .� ., ���������  � .-� . ���� Ó 
���������	
���
  �����������
  �������
  ���	��
����  

 
	��	���  ,�(6	(
  �  5	��������  	������6   
,�	����  (��  ,�(�	�	�

  ���	�	���  – 5�6�����   
"  	�����/�	�	  "�����	�����  

 
1�/�����	���  ����'�������  (������	��  	������	���*���	���'  �����	  �  �*���  �����������  ����������  ���(������ -

	� . #��	������  (�����  *��"�	����  �����  �  "�������'  ������"�	  	  �������  �����������  ��"�������	� . 
%������	�����  ��	�������  (���  ��	�������  ��	��  2������  �(�����������  201 "������"�� ". ��������  ��	�����  

	������	�  �����(����  ��	�����$  (�����"� , 3�  *��"����  ���������  ������  � ����"���� . 
1���"  �  ����	��'  "�"����	  )  �� , 3�  	�����  ��������  ����)����  (������  (����	��!��	����  "�������'  	�(��� -

����	 . ��	����� , 3�  ��	����  (�����"�  ��  �(����������)�  «1��������  ��"�������	� » �(�����"�  "���������� , ������� -
����(��"� �����  ��!�'  	�(�������	  ��  $' (����	��!��	���� .  


)+=�$  #)�$� : ���������  	��������	� , ���������  ��"�������	� , ���������  ����������	� , ��	�������  (��� , �� -
����"�� , ��	�����  ��	���  2������ , ��	����  (�����"�  «1��������  ��"�������	� ». 

 
,�#����$!�  .��;)*-� . %���������  ��*��"�	����  ���������  ���������  	��������	�  ��� -

��)  !	����  �����	����  �����"�  	�3�$  ��	���  3���  ���	�����  	������	���*���	���'  �����	  � 
��	�������  (��������� . 4�"� , ����������  �������'  	�"��  	��������	�  3���  ��	���  – *��"�	�� -
��  �  	�(�������	  *�'�	�'  ��  �(��������	���'  ��"(�����������  �����  ����������  	  ��	������"�  
(������  ��	����'  (�����"  – ) ���������  ���������"  ��	�����"  ���  �������'  	�!�	 . 

���) �  �#��$���  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . +�������  ���������  ��������  ���(������	�  ����"���  
	�������  	  ����"�  �	���  ��  "�����*������������  "����� , 3�  "�)  �	�$  �����"���� , ���������  ��  ��� -
�������  ���� . 1��������  ��������  ���(������	�  �(���)����  ��  "����	�  ������� , (������)  ����!�  ���� -
��$  ���� , ��  ����������  ��"�������	� , ����!  ������	���  ���	�����  ��  ��	����!�����  ������	� -
3� . ��  ��� �	��"�  ��	��  ��  ������  ����������  ���(������	�  �����(���)  ������  ���	���� , ���	����  
"����	�' , �����������'  ��  "� �������'  �����	  ���������$  (�������$ , �����!����  ���������  ������'  
"����  �  ���������  "����	���� , ��	�  (���(����	�  ���  ���	����  �����������(��������'  (��(��)"��	 , 
�����(������  ���������  ������"�  � ���(����"�  (�������"� . 
���$��  	�����)  �����������  ������ -
��"  ��  ��������  � (��� ��"  (���������"  ���	����  	��������	�  ���������'  (�������	 , 	��'�	����  
���	�����  	��(�	����$  ���������  ����$  ��"�� , /�����	� -���"������'  �"�	  � ��	�����$  "���������� -
��'�����$  ���� , �  ����  ����������'  	����"�  ��(����	  (���'���  	��  ������������  ��  �����������  
	������  ����������  ���(������	�  [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

���  ���  ����  3��  ���������  ��"�������	�  !�����  	(��	�� �	�����  	  ��!��  ���$�� , (�������  
*��"�	����  	��(�	������  ��	��  ����������$  ��������  � (��*������$  (������	��  ����	��������	 , ��� -
���"���	 , �����	�'  (����	����	 , �(� �	���	 , ��������	��	  ��  �� . 4���"  ����" , �  �������"�  ����� -
��"�  	��������	�  	��  ����!�  ������)  ����  *�'�	��	  �  ����������$  �����  (������ . �� ��  ��'������� -
���  (�����  ����������	�  (�	 '������  �  (��������"  ��!���  *�'�	�� . +�"�  ������"  	���!�)  ��	�����  
	������������  ��'�������  	���3�	����  �����������(��������'  ������� , (��	�3����  �*����	�����  
	�����������  ��"�� . ��  ��������  �  	�3�'  �������'  ��	������'  �������'  (������	��  ������"�	  ���) -
���	��� , (��!  ��  	�� , ��  �������  ������������  ���(������	�  �������	����  ��(� . 4�"�  	  ���������  
���������  �	���  ��  �����������  ����������  ���(������	�  	� ��	�"  ) *��"�	����  	��(�	������  �� -
*��"��������  �����  	  ���������  ��	������$  ����������  "����������  *�'�	�� .  

�*��  ������ ����  (�������  	  �������  (��'���	  ��  *��"�	����  ��	�����$  (�����"�  «1������ -
��  ��"�������	� » ���  ��������  �������  ("������������� ) ��	��  ��	���  ��  �(�����������  201 «�� -
����"�� » �  ���������	����"�  �����������"�  �������"�  ���	�������� . 

���*� �) , �#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . ���  *��"�	����  �����	���  (���������  ���� -
	��������	  �  "����  �����������  	������  ����������  ���(������	�  �  ���������	����"�  ������� -

                                                      
Ó 6��&)�  � .� ., 	)*>!�  	 .� ., 
���!  � .� ., 
�$�)*�!�  � .� ., 2017. 
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����"�  �������"�  ���	��������  �  2017-2018 � .� . ���(�����)����  (������	��  *�'�	��	  �������  
("������������� ) ��	��  ��  ��	������  (�����"��  �(�����������  «������"�� » �(����������$  «1��� -
�����  ��"�������	� ». 4���"  ����" , ���������	�����  ������������  ��������  ���	�������  � ���� -
�����'����������  *��������  	��(�	������  �������"  ���������"  �  ������  ����������  ���(������ -
	�  �  ����������  ����������  ��	�����$  ��  �����	� -��������$  ����������  ��  (�������"  (��	����'  
������������'  ���	��������	  �	��� . 2����  ��	�����$  (�����"�  «1��������  ��"�������	� » )  
�(������  *��"�	����  �����  �  "����������  ��'�������  ��  ����	����  (��������  	  �������  ���� -
�������  ��"�������	� . ���	�����  �	���*���	���'  �����	  �����!���  ��������������  ����$�����'  
	��������	  ���������$  (�������$  ��  	�����!���"�  � "� �������"�  �����' . 
�����  �  (�(������"  
�(���	����"  ��������	  ��	�������  ��	��  ������	�  �(�����������  «������"�� », (��	�����"�  ��  
���������'���������"�  *���������  �  2016 � ., ��	����  (�����"�  «1��������  ��"�������	� » ) �� -
�����	����  	  (������  ��������  	�3�$  ��	���  – 60 % ��������	  	��	���  ������	�������  � �� ����  
��	������  ��  ��)�  (�����"��  (��  ��������  �������  "�������������  ��	��  ��	��� .  

1���	��  ��"(������  ��	�����$  (�����"�  «1��������  ��"�������	� » 	��������  �����(����  �� -
��	���  (���	������������� ) ��	�� , ���  	��(�	����  ��  	�"��  �������  ��	��  	�3�$  ��	���  *��"����  
(���������  ����������  ��  (��������  ������  � �"����  ��  �(�����������  «������"�� », 3�  �����(��� -
���  ���������  	�(�������	  �������	���  ��'������$  	���3�	����  �����������(��������'  �������  ��  
�����������  	��������	� , �����(������  $' ���(�������� , ����������� , �����"����  ��  ����������  
�*����	����� , �  ����  	���!�	���  �������  	��������  ��  �����	�  ��	�����  (���� . 1). 

 
4������  1 – 	#��$�  !�-.��*���  �#$ ����<  .��7��-�  «	�7�� =�*  �*-)*��;#�$� » 

&  
� /(  ���	�  �����(����  ���������   

�����  
���������  

 �����  
��
1#6:  
�-#8,+6484+;�6:  ,-#8�;  
1.1. ����  ��������$  (������	��  

1 ����	�  �����"��  "�	�  3 90 
2 2�����	����  ������'�������  3 90 
3 .����*��"������  �����"�  3 90 
4 �������   (��	�  3 90 

1.2. ����  (��*������$  (������	��  
1 ���(��	��  �����"�  ��"�������	�  3 90 
2 2�����  � �����������  ������ ���  	  ������"�$  3 90 
3 �����'�������  �  ����������	�  3 90 
4 +����"�  �������'  �������	��'  ��'�������  3 90 
5 %������  � (�����"�	����  	�� �$	  � .-� . � -�  3 90 
6 +	���	�  ������'������$  3 90 
 
�����  ��  �����"�  1,2 30 900 

2. #-0;�6:  #6�-,  +4
�8�4-#  (+%8�-�0-
��-<  1,.��-=�8  
8208,1�+4#1 ) 
1 2�������  	���������  ������"�$  �  	�3��  !����  3 90 
2 +�����  ���	����  	  ��������"�  � -	�  2 60 
3 +����*������  ��  "����	����  �  ���������"�  	��������	�  3 90 
4 �����	�  ����	�  �����������  ��"�������	�  3 90 
5 #���3�	����  (����	�'  �������  	  ���������"�  ����������	�  3 90 
6 #���3�	����  ���"�	�'  �������   	  ���������"�  ����������	�  3 90 
7 %�������������  �������  ��  ����������  (�������$  �����������  ����������	�  3 90 
8 2�'�����	���  ��'������$  	��������	�  � 	�����������  ���������'  �����	  3 90 
9 �����	�  ����	�  ��������  ��� `���	  	  ����*���������'  �  ���������"�  ��"�� -

�����	�  3 
90 

10 �������"��������  3 90 
11 8����"���  (��(��)"��	  ��  "��������  ����������  ���(����$  (�������$  ������ -

����	�  3 90 
12 �����������  ��������  ��������	  '	����  � !�������	  �����������(��������'  

�������  3 
90 

13 8������ -����!�*���  ��"���������	����  3 90 
 �#��7�  ��  9�!)�-�  1,2 38 1230 
 ����-   ��  ;)�!�-�  1   2 68,0 1770 

3. -�!�  	���  ��	�����  
1 �����	� -	��������  (�������  19 570 
2 %������	��  � ��'���  "�����������$  ������  3 150 
 "�7�)���  ! )�! #��  90,0 2700,0 
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2�  	��'�	�	��� , 3�  �����  (������  �����������$  ����������  ���(������	� , �������	����  ��� -
�������	��'  ��'�������  	  ��"�������	�  �������������  	  ���������  ��	������'  �����(���  ���� -
	���  �����  («���(��	��  �����"�  ��"�������	� », «+	���	�  ������'������$ » ��  �� .), ���  "�������  
*�'�	�� -������"�  ��  	�	�����  ���������  ��"�������	�  ��  "����  ���(�����	���� , �����	����  
��  �*����	��"�  	�����������  	�����  ��"(�����  "����	�'  �"�	  � �������	 . ����  	������	�'  �� -
���(��� , 3�  �����(������  (������	��  �(����������$  «1��������  ��"�������	� » *��"����  ������  
� ����"����  �  ��������  �����(��$  (���'���  	���������'  (��(��)"��	  ��  ���������  ��"�������	� ; 
�����"�  �����*�����$  �����������  ����������  ���(������	� ; ����	��'  	�"��  (��  (���'���  ��  
���������  	��������	�  ����������  �����'  (�������	 ; ���!�������  	���	������  ���������  ��  
�'�����  /�����	  ��  	������  �����������  ��"�������	� ; 	�����������  ������������  "�����  ��'� -
���  ������  	��  !�����	�'  �������"�	 ; (�������������$  ������� , ����������  ��  "���������  ���� -
�������  (�������$ . ���  �����  	�������  38 �������	  (42 %) 	��  ����������  ������  ��	�����$  (�� -
���"� . 
  �����  	������	�'  �����(���  ������)����  13 �����(��� . 

1���)�  �  	� ��	�'  �����(���  )  «+����*������  ��  "����	����  �  ���������"�  	��������	� ». 
1��������  ��������� , ���  "����  ����  ���������  ����������  ���  �"�	  
���$��  �  ���'�	����"  
)	��(������'  	�"�� , 	���������  	�"���  (�������$ , 3�  ����	�)����  ���������� . -�!�  ������	�  
�����(����  – ���(�����  ��  �����*������  "����  �����(���	���  	�"���  ���������	 . �����(�����  
"����  ����  ��������  ����  ��(����  ��  �����*������ , ���(�����  � �����*���������  (����� . %����� -
���  �������  "����  	�������  	�$���  ��	������  (���	����  (�	����  ���(����������  ��� ’ )���  ��  
	��(�	�������  ����  ����������  	�"���"  ���������	  �����������  	��������	� . 
  (������  ������  
(��	�����  �����  ��"���  	��������	� , (���	����  ����"����	 , 	�����  ������	 , (���	����  ��	��(� -
	��������  (�(�������$  ���(����$  ��  ��(�	�����  ���(�������'  ����"����	 . �����(�� , 	�����  ��� -
��*������ , ��  (���	����  ��  ������  ���(�������'  ����"����	  � ���	��� ����  $' ��  �����*������ -
��"�  ��"����� .  

������  �������  	������������  ������  ���������'�����������  *���������  ���
  )  �������� -
��"�  (�����"�  �  (������	��  ���(������	  �����������  ��"�������	� . #���  (��'�����"���  	��(� -
	����  (������	��  3���  "� ��	����  �������  �����������	�'  (�����  �  (������	��  ���(������	  
�����������  ��"�������	� . 

�����(����  «�����	�  ����	�  �����������  ��"�������	� » ������"���  ��������	  �  	������� -
��"  �����������  ��"�������	�  ��  ������)  ����  ����������  (���	��� , ����  �����������  	������� -
�	�  	  ���$��'  >+ , 
���$�� . 4���  	  ��"��'  ��)$  �����(����  	�	����"�����  ��������	��  ��  ��� -
�����  ������  �����������  ��"�������	� , )	��(������  ��������	��  �(���*���  �  ������������  	� -
�������	�  ��  ��!�  	� ��	�  (��	�	�  ������� . #� ��	�"  ����  	�	�����  (������	  ������	����  	� -
�������	�  ���(�������	  � �����	��  ��"� . 

���  "����������  ������"�  ����'����"  ����  ���	�)���  ����'  ���	 '����	�'  ��(����	  ������� -
����  ��"�������	�  ��  	(��	�� ����  �  	��������	�  �����	�  ��/�����	���'  ��	��"�� , "���"��� -
���  ���������  /����� , "�����	���� , ����!����  ��  (���  	��)$  ����	����$  �������  	�� �� , ��  
� �����  ���"���  ���  ��	������  ��"��� , ���	����  "����	���  �	��������	�  ���  ����"����  ��� -
�������  �������  ���� , ��"(����	���� . 4���  	� ��	�"  )  *��"�	����  �����  (��  ��������������  
��  ��!�  ��(����  �����������  	��������	� , 3�  ����������  ��	����!�����  ������	�3� , ����� -
 ����  ������������  �����"������  	  ������������"�' . 

,���"���� , 3�  ����������  ����	���  /����  – ����	�  �����������  ��"�������	�  ( �	�  ��"(� -
�����  /����� , �� �	�  �������  ���������$  "���  	  /����� , 	(��	  ������"����'  ��'���	  ��  	����� -
	����  /����� ) "�)  	��(�	����  �������� . #� ��	�"  )  (��	�����  (��'���  	  ���������"�  	������� -
�	�  	��(�	����  ��  ���������'  /�����	� -���"������'  �"�	  ���(������	� . 
  ��"�  ��(����"�  	  
���������"�  	��������	�  ������"����  �����(����  «8������ -����!�*���  ��"���������	���� » 
��  «�������"�������� ».   

4�����  � �(���*���   �	�����  ������  	  ���������"�  ��"�������	�  	�	��)����  ��  (�����"��  
�����(����  «2�'�����	���  ��'������$  	��������	�  � 	�����������  ���������'  �����	 », ���  *� -
�"�)  (������  (��  ��'������$  ������	�� , (������	����  ��  ����������  "����	�'  ���������' , ���� -
������'  �����	 , ��"(����	 . 4���  ������	������  ��'������$  �������	����  ���������'  �����	 .  


  �����(����  «#���3�	����  (����	�'  �������  	  ���������"�  ����������	� » ������	������  
������	����  ��'�������  	���3�	����  ����	��'  �������  	  ���������"�  ����������	�  ��  (�������  
�����	�' , ����	�' , ������' , ������(�����'  �������  ��3� . 1�����	�  �������"  ���  ����  	��	����� -
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��  	�����������  �������'  �����"  "���"�������  /���������� ������  ��������� , 	�����������  ��� -
�����	 , ����������������'  ����	�� , �����"  ������������  ��'����  (����	�'  ������� , ���(��	���'  
��  �����������  	���3�	����  �����	  (����	�'  ������� . 1���"�  ����  ���������  	� ��	����  ��'���� -
���  �������  ��"�������	�  ��  	���3�	����  (����	�'  �������  	  ���������"�  	��������	� . 

%�����"��  �����(����  «#���3�	����  ���"�	�'  �������  	  ���������"�  ����������	� » (� -
���������  (���	���  	�����������  ��"�������  �����  ��"�������	�  – ��������	�  (����������	�  
– ���" , ��������	�  – �����	� ), ��	��  ��  ����������	���'  ���	����$	  	  ���������"�  ��"������� -
	� . 1���"�  ����  	��	������  (������  (���(!����  ����	  3���  (��	�3����  $' 	���	���  �����"� -
����� . ������  ����������  (������  ��	������  �������� , ���������  ��  ����	������  ���	�)��	 , �� -
���������  ���������'  (���	�3 . 

�����(����  «�����	�  ����	�  ��������  ��� `���	  	  ����*���������' » ������)  "�����  ���� -
����  �����  � ��"� ����  (�!������  (������	���� ) ��� '���	 ; (��	����	��  ��'��� , �(��"�	���  ��  
������	����  �����  � (�!������  ��� '���	 ; ������	����  (��"�"�  – "�'������"�  �(�����"� ; �� -
����	����  ���"����� ; "�����	���� ; ����������  ��  �����'�����  "�����  ������	����  ��� '������$  
����������� . 


�'���  ������  	  ���������"�  ��"�������	�  )  ����	������  	� ��	�"  (������" . 4�"�  (��� -
��(�  ��  ���������  ��'����  ������  	  ���������"�  ��"�������	�  ������  	��	������  	  �����(����  
«�����������  ��������  ��������	  '	����  � !�������	  �����������(��������'  ������� ». 4��  	� -
	����"�����  (�����(�  ��  ���������  ��'����  ������ , ��(��"�  "�����  ��'����  ������  ((��*���� -
���� ), ������  ������������  ��'����  ������ , "�'������  ������  ��'���� , '�"���� , "���������  ��  �� -
�������  (��(����� , ��������  ���������  � "���� . 

���  "����������  *�'�	�� , ����  "� �  (����	���  	  ���������"�  ��"�������	� , 	� ��	�"�  ) 
������  (��	��  (�������������$  �������  ��  ����������  ���������$  (�������$  	��(�	����  ��  (�� -
	��  � ���"  �����*�����$ . %�������������  ����������  – ����  �  	� ��	�'  ������	�'  �����������  
	��������	� , �����  – ����  ��  ��(�'� . ��  (������  ����������"�����  ��  (�����"��  �����(����  
«%�������������  �������  ��  ����������  (�������$  �����������  ����������	� ».  

2����������  (���'���  �����������(��������'  (��(��)"��	  ��  ���������  	��������	� , (�� -
	�����  ���������  ������ -(����	  �  "���"�������)�  �����"����'  ������	  ��  �����(������  (����� -
��	����  ��������  	�	����"���  	  ��"��'  �����(����  «8����"���  (��(��)"��	  ��  "��������  ��� -
�������  ���(����$  (�������$  ����������	� ». 
�  (�����"��  ���  (����������  ��"(������  �����	�  
������  �  ��������  ������ -(����  ���  (��(��)"��	� , 3�  	������)  ����������  ���(����  (�������� .  

#  ��"��'  ��	��������  (����  (�������  ���  ��������	  ���"���"���  ��  21 % ����������  ���� -
��  ���  570 ����� . ����  (������  – �����*���	���  ���������  *��"�  (��  ��������  ���
  ��������  
17 ����	���	  (��  �(�	(����  �  ����"�  (��(��)"��	�"� ). %��	�������  (�����	���  ��  ������ ��"�  
(�������"�  (��  "� ��	����  (��'�� ����  	��������$  (�������  ��  �������" . %�����"��  ��� -
��	� -	��������$  (�������  (����������  � ����"����  	������(��������	���'  (��������'  ����� : 
�����(������  ��'���������'  (������	  	���3�	����  ���������$  (�������$ , �������  ���������'  
(�������	 , ��������  � �����*������ , �����"  ��  ���������'  *��"�' , �  ����  ������  �  "� ����� -
��'  ��  �����������'  �����	� -��������'  (������'  	  ��"��'  (������	��  ��(��"��'  ����� .  

%��  ���  ��������  ��	�����$  (�����"�  	��'�	�	�	��  ���	��  ���$� , ���  ���'  ���������  ��������  
���(������	�  	 �  ��  )  ��	�		������" , � "����  ����)	��  ���	��  �  	(��	�� ����  �����$  ������� -
����  ��"�������	�  	  ��	���  � ����� . ,�����  ���(�  ���������'�����������  *���������  ���
  	'� -
����  ��   (������  �  ��"����� -����$�����$  �(�	(����  	  ������  �����������  ����������  ���(������	�  
*�����������  "���������	�  ��  ����������  ���(������	�  ��"������ . #  ��"��'  ��)$  �(�	(����  ���� -
���)����  ��"��  ���	���"  � (��	�������  ��� �	����  ���  	������������  ������  �  �����'  (����� -
���'  (�����  �����������  ��"�������	� . ��  (���(����	�  ��(����	���  (��	������  �����'  ������  
(��*�����"�  �������������  ��'�������  ���	�������� .  

������  �����  (�����	���  �  ����������"� , ��"�����"�  � ����������"�  ������"�  3���  "� -
��	����  ��"���  ��������"�  �  "����  (��'�� ����  (�	��'  ��	������'  �����	  ��  ����  (�������� -
��'  ��	������'  �������	 . ��  �����  �"���  ��  ��!�  (��	�3���  ������  �����  �  �����������  	���� -
����	�  �  ��!�'  ���3�'  ��������	 , �  �  ����)	�  (��	�3���  ������  �����"��$  "�	� , 3�  ����  ) 
	� ��	�"  "�"����"  (������	��  ���������  *�'�	�� . 

���  ���������$  (��������$  (������	��  �*����	��  ��	�����  ��"� ��	� . %���	���  ������� -
��	������  ��
  �  ��"� , 3�  ����������  ��������  	��  ���	��������  )  ��	���  (��� ���  (������  ��  
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+�	�������  ���������  ������$  �����������  	��������	� , �  ����  ��������  	��(�	����  �����  (��  
�(�	(���� . 4���  ��������  �����  �  (��� ��"�  ���(������	�"� -	��������"�  ���������$  (�� -
�����$ . 1���"  �����  	��	�����  20 ��  ����'  ��"���  	  �����	� -	��������"�  ������  ���
  �  "� -
���  (�����!�$  �����*�����$  (��  ���������  	��������	� , ��  ���'  ����  ���"�3���  (����	�  ��	� -
�"���  �  	��������"  ����	��'  (����	�'  ������� , 3�  	���3�	���"�����  ��  ����	�  �����������  
	��������	� . 


 �  ��������  (�������  *�'�	�� , 3�  �(�������������  ��  ���������"�  	���3�	����  ���������� -
�(��������'  ������� . 4�"�  ����	����"�  ���3�'  ���������'  ���(������	  � �  	��������  ��  �	�'  
�������	  ��������	 , ���  (��'�����"���  	��������  (�������  ��  ����  ���3�'  ���(������	  
���$��  
�  �����(��"  (����	��!��	����" . 

��  ��!�  ��"�� , ��(��(���	���  ��	����  (�����"�  «1��������  ��"�������	� » �(�����"�  (� -
�������  �����������(��"� �����  "����������  *�'�	�� -������"�  � �����!�	���"�  "� ��	����  
����  (����	��!��	���� .  

.��(������	�"�  ��  �������"�  ���  (����	��!��	����  	�(�������	 , 3�  ��	����"�����  ��  �� -
)�  ��	������  (�����"��  (������������� : (��(��)"��	�  �  	��������	�  ���������$  (�������$ ; 
(��(��)"��	�  �  (���� �  ������	  ���  �����������  ��"�������	� ; �����	�  ������	� , 3�  ���"���� -
��  ������ ����"  �����������  	������  ����������  ���(������	� ; �����������	�  (������ ; ���(�� -
��$ 	  �*���  �����������  	��������	� . 

1���	��  (���	���  � "� ��	����  ���  ��������	  	  ��"��'  ��	�����$  (�����"�  «1��������  ��" -
�������	� »: 

·  ����  �  ���������'  ��	����'  (�����"  ������"����'  *���������	  #�
  
���$�� , 3�  ���)� -
��	���  ��  ���������  ��������  ���(������	� ; 

·  ��������  ����"����  ��� ')���  "� ��	����  	  �������  �����������  ����������  ���(������	� , 
���  ������  ���	�����  	  
���$�� , ���  ����"��  ���	�	�)����  � �����	���  ���������  �������  ���  
���$�  >	��(��������  +���� ; 

·  ��������  ����"����  ������  � ���	��  �(��	�����  ���������"  ���(������	�"  � "���"���  
(��	�  (����	��!��	�����  	  ���3�'  ���(������	�'  ��  ������'  �����*�����$  �����������  	���� -
����	� ; 

·  	�(�������  (�����"�  "� ���  ����  *�'�	��"�  	  ���������$  �����������  ����������  ��� -
(������	� ; 

·  ��  "������)  (��'�����  (������	��  ��  ���������$  	��)$  (�����"�  ��	�����  �����������  "� -
	�� , 3�  ��)  "� ��	����  �(�	(����  �  ��!�"�  ���	��������"�  ��  ��	�����  �����"��'  ��������	 ; 

·  �"���  (�����"�  �������������  ��	����  (�����"�  �  ��"����� -����$�����$  �(�	(����  	  �� -
����  �����������  ����������  ���(������	�  *�����������  "���������	�  ��  ����������  ���(������	�  
��"������ . 

��#��$!� . 
  ������  ��  ���������  	�3�  "� ��  ��	��� �	��� , 3�  (��'���  *��"�	����  ��	�� -
���$  (�����"�  «1��������  ��"�������	� » ���  ��������  �������  ("������������� ) ��	��  ��	���  ��  
�(�����������  201 «������"�� » �  ���������	����"�  �����������"�  �������"�  ���	��������  ����  
����������  �  ���'�	����"  	�"��  2���������	�  ��	���  � �����  ��  ���������  ��  �������'  (��'���'  
��  �����������  	��������	�  	  �"�	�'  ���$�� . 1���"�  ����  	��'�	���  ���	� ����  )	��(������'  
(�������	 , 3�  �(�	(�������  	  ��"��'  ��"����� -����$�������  (������  	  ������  �����������  ���� -
������  ���(������	�  *�����������  "���������	�  ��  ����������  ���(������	�  ��"������ . 

  
�,
�	
  ���������
  

1. 8���������  ��������  ���(������	� : �����  ��������� . ����  (��!�� : ����������  ��"�������	� : (�������  / 4���� -
�����  ? ., %��������  # ., +�������  
 . ��  �� . 
�  ��� . #. %�������� . – � .: #���	����	�  �������������  ���������  ���	�� -
������ , 2006. – 80 � . 

2. 8���������  ��������  ���(������	�  ��  (�����"��  ���	��	� �����  ���	����  // 2��������  ��	�����  ���  ������� -
�����	  �  (�����  ����������  ���(������	� , %��������  �����������  ���� , 2006. 
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	� -(����������  ��"�����  «+������  ��������$  	��������	�  ��  "���������  ���������$  (�������$ », 0�	�	 , 31 �������  
2004 � . – C. 37-42. 

4. 0����  1 .1 . 1��������  ��"�������	�  – !��'  ��  ����������  ���(����$  (�������$  / 1 .1 . 0����  // #�����  %����	 -
����$  ��� �	��$  �������$  �����"�$ . – 2009. – &  1. – +. 137 – 139. 
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6. ��	����  1 .2 . 1��������  	��������	� : �������� , �� ’ )���	��  ����'������� , �*����	�����  / 1 .2 . ��	���� ,  
<.# . 2��������  // +�����  ���	����  �����"��� . – & 1. ´213 (18) – +. 200-206. 
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REFERENCES 

1. Tyburs'kyj, Ju., Pidlisnjuk, V., Soltysjak, U. (2006). Ekologichne sil's'ke gospodarstvo: kroky nazustrich. Krok 
pershyj: ekologichne zemlerobstvo [Ecological agriculture: steps towards. Step one: ecological agriculture]. Kyiv, Edition of 
National Agrarian University 80 p. 

2. Ekologichne sil's'ke gospodarstvo jak pidtrymka zrivnovazhenogo rozvytku [Ecological agriculture as support for bal-
anced development]. Materialy navchannja dlja konsul'tantiv z pytan' sil's'kogo gospodarstva, Pol's'kyj ekologichnyj klub 
[Training materials for agricultural consultants, Polish ecological club], 2006. 

3. Mylovanov, Je. (2004). Tendenciyi rozvytku rynku ukrayinskoyi organichnoyi produkciyi [Trend of development for 
Ukrainian organic product's market]. Materialy nauk. prakt. seminaru “Suchasni tendenciyi vyrobnycztva ta marketyngu 
organichnoyi produkciyi” [Information from scientific-training conference “Modern trend of production and organic 
product's marketing”]. Lviv, pp. 37-42. 

4. Laslo, O.O. (2009). Organichne zemlerobstvo – shljah do ekologichno bezpechnoi' produkcii' [Organic farming – the 
way to environmentally safe products]. Visnyk Poltavs'koi' derzhavnoi' agrarnoi' akademii' [Bulletin of Poltava State Agrari-
an Academy], no. 1, �� . 137-139. 

5. Sozinov, O.O. (2001). Ahrosfera Ukrainy u XX stolitti [The agrosphere of Ukraine in the twentieth century]. Visnyk 
NANU [Bulletin of the National Academy of Sciences of Ukraine], no. 10. Retrieved from http://www.visnyk-
nanu.kiev.ua/2001-10/3.htm. 

6. Dovgan', A.M., Mandybura, Ya.V. Organichne vyrobnyctvo: sutnist', ob’jektyvna neobhidnist', efektyvnist' [Organic 
production: the nature, objective necessity, efficiency]. Stalyj rozvytok ekonomiky [Sustainable economic development 
Ukrainian scientific and practical journal], 2013, no. 1(18), pp. 200–207. 

7. Garmashov,V.V., Fomichova, O.V. Do pytannja organichnogo sil's'kogospodars'kogo vyrobnyctva v Ukrai'ni [On the 
issue of organic agricultural production in Ukraine]. Visnyk agarnoi' nauky [Bulletin of Agrarian Science], 2010, no. 7, pp. 
11-16. 

 
	#��$�?*  .�����?  !  8��-���$���+  �;����$��*)��?�  .��7��--  �)0  .��7���$!�  �7����-�$  – #.*9��)�# -

��$  .�  ��7���=*#!�-&  �*-)*�*)�+  
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1�����	���  ����'���"����  (������	��  	@�����	���*�����	���@'  �����	  	  �*���  �������������  ���������  '� -

�����	� . 1�	�3��  (������  *��"���	����  ������  �  ����3�'  ������"�	  	  �������  �������������  ��"������� . 
%������	���  �����@�  (���  ������	���������  ���	��  2������  �(�����������  201 "������"�� ". %�������  (�� -

	����@  	@������@�  �����(���@  ������	��������  (�����""@ , *��"����3��  ��������@�  ������  �  (���"���� . 
1���"  ��  ����	�@'  "�"����	  �	������  �� , ���  ����!��  ��������  (��������  	�(����  �������������	�  ����3�'  

	@(�������	 . �������� , ���  ������	��������  (�����""�  (�  �(�����������  «1�����������  ��"������� » �����  �(� -
�����	�	���  "���������� , �����������(���������  ��!�'  	@(�������	  �  �'  �������������	� . 


)+=*$?*  #)�$� : ������������  (����	����	� , ������������  ��"������� , ������������  ��������	����	� , ���� -
�@�  (��� , ������"�� , ������	������@�  ���	���  2������ , ������	��������  (�����""�  «1�����������  ��"������� ». 

 
Basic approaches in development of the curricula for training organic farming agronomists 
V. Khakhula, O. Oleshko, L. Kozak, R. Kovalenko 
The necessity to train highly skilled personnel for organic agriculture is emphasized in the paper.  
The process of formation the knowledge for future organic farming agronomists is highlighted.  
The curriculum for Masters educational level in specialization 201 "Agronomy" is presented. 
Detailed information on selective courses of the educational program providing specific knowledge and understanding 

based on: 
• Ukrainian farms transition to organic farming concept development; 
• understanding that organic agriculture certification is the prerequisite for  transition to organic production of environ-

mentally friendly products; 
• fertility restoration and soils protection; 
• using the biological methods of plant protection against harmful organisms; 
• organic products post-harvest processing, storage and marketing is presented in the paper.  
The volume of the cycle of selective courses is, in accordance with the requirements, 38 credits (42 %) of the total vol-

ume of educational program. 
The significance of each of the following disciplines: "Scientific Foundations of Organic Farming" "Ecological land-

scaping land use", "Agroclimatology", "Mechanized technologies of production and using organic fertilizers", "Growing field 
crops in organic crop production", "Growing forage crops in organic crops production", "Scientific basis of weeds control in 
agrophytocenoses", "Biological control of agricultural crops pathogens and pests", etc is analyzed. An important place is 
given to practical training – it makes 19 credits. Students will receive practical training on certified organic farms (17 cooper-
ation agreements have been signed). 

A distinctive feature of the educational program is pointed out, i.e. while developing the curriculum we took into ac-
count the experience of the EU countries with their significant experience in implementing the theory of organic farming in 
education and science. 
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It is noted that the curriculum was developed jointly with a group of professors working in the area of organic farming 
(Germany Federal Ministry of Agriculture) who exchanged their experiences and conducted training for teaching staff on 
various practical issues of organic farming. But this curriculum is not a dogma – the curriculum will be improved considering 
the colleagues experience from other scientific institutions, including the near and far abroad. 

The educational program "Organic Farming" will promote the competitiveness of agronomists and increase their em-
ployment opportunities. 

Key words: organic production, organic farming, organic plant growing, curriculum, agronomy, Master educational lev-
el, educational program on "Organic Farming". 
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Technological progress is changing all aspects of life and production activities of man. Improve-
ment of energy-intensive and labor intensive and polluting technologies in metallurgy, chemical indus-
try and power engineering allows to reduce labor costs and anthropic pressure on the environment. 

Agricultural production is a unique sphere of material production. The uniqueness lies in the fact 
that it cannot be replaced by any other activity. The population of the planet has already exceeded 7.4 
billion people every day requires food. Without food security in any country is dependent on the 
sources of its receipt. At the same time, the profitability of the agricultural production has traditionally 
been inferior to other spheres of activity and is little attractive for investment. Agricultural production 
is not a classic manufacturing, where quick turnover of capital and high profitability, based on agricul-
tural production the natural biological cycles of plant life, which created the wise nature [1]. 

The second uniqueness of agricultural production is the need to use large areas of land and grow 
crops under the open sky. Agricultural production is inextricably linked to climate and weather fea-
tures of each year during the growing season of crops [2]. Every year, the need for food increase. This 
can be explained by population growth and the desire to improve the level of nutrition of people. 

The basis of crop production is the production of grain. Weevil combines all that is necessary for 
human nutrition: high energy concentration and balance of nutrients, small volume, convenience and 
long shelf life [3].  

Most grain is grown in three countries: USA, China, India. Their aggregate share in world produc-
tion is 50 %. From 2.3 to 3.4 % of the world's total grain production provide fields of France, Germa-
ny, Russia, Canada, Brazil, Ukraine, Australia and Argentina [4]. 

Among the crops on the first place in gross collections is wheat is the main food crop of the planet. 
Very similar results in maize and rice. Per capita all grow wheat in Canada, Australia, France and Ar-
gentina [5].  

However, not only the grain is the purpose of agricultural production. Fruit, berry, vegetable, tech-
nical, fodder, ornamental, medicinal and other crops grown on their fields and plantations of modern 
farmers. 

The progress of science in the areas of molecular genetics, biotechnology, plant breeding, bio-
chemistry, physiology of plants, all agronomy majors allows you to give to farmers new and better and 

                                                      
Ó Ivashchenko A. O., Ivashchenko A. O., 2017. 
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more productive hybrids and varieties and technologies of their cultivation [6]. Modern agricultural 
production makes extensive use of intensive technology of cultivation of crops, providing the 15-17 
t/ha of maize, 10-12 t/ha of wheat, 10-11 t/ha of rice and other [7]. 

It seems we are on the right direction in the future. However, even is not a complete objective 
analysis of the situation reveals a number of disturbing trends, which after a certain period of time turn 
into difficult problems that will be very difficult to solve.  

Intensive growing techniques involve extensive use of modern hybrids, fertilizers and means of 
chemical protection [8]. 

Without creating a high level of effective fertility is not possible to realize the high potential of biologi-
cal productivity of the modern seed crops. For example, to get 10 tons of wheat absorption by plants must 
be at least 350 kg of nitrogen compounds, phosphorus compounds 135 kg, 260 kg of potassium com-
pounds. If we consider the coefficients of the assimilation by plants of mineral compounds from the soil, 
these values should be considerably higher, especially compounds of phosphorus [9]. 

At the same time, it is known that in intensive technology, the cost of mineral fertilizers is about 
40 % of the cost of the whole technology of growing crops. The effectiveness of mineral fertilizers in 
different countries speak such facts. The increase of grain yield per 1 kg of nitrogen compounds (ac-
cording to FAO) is: in Germany is 20.3 kg, France – 21.2 kg, UK – 24.3 kg, Ukraine – 11.1 kg [10]. 
Figures indicate the level of effectiveness of the agrochemical activities of farmers in our country.  

The last decade almost every year is marked by processes of "flowering" of water in the river, 
ponds and small rivers. Eutrophic eutrophication is a consequence of excessive and irrational use of 
mineral fertilizers on arable lands [11]. This is all the visible part of the problem. Invisible requires a 
more detailed analysis that is beyond the scope of a review article.  

A logical question arises: how to get larger crops without significant adverse environmental im-
pact. On the formation of the crop requires a significant amount of available connections of mineral 
nutrition, but how can you keep them in an accessible form in the arable layer of soil without the risk 
of denitrification and leaching? The technocratic solution offered by modern intensive technologies 
clearly leads in environmental impasse. In the pursuit of yield and food of mankind unconsciously, 
destroys the environment, including itself [12]. It turns out that the pragmatic and applied understand-
ing of the problem is false? Then which way we need to move and how to combine large gross harvest 
and preservation of a healthy environment, including the health and future of ourselves? 

The problem is complex and multifaceted. Let's try to summarize them and to approach the main 
points of their solution.  

The elements of the problem. Climate. Climate change today is a fact requiring no proof. Accord-
ing to the calculations of William Kellogg National center for the study of the atmosphere (USA) tem-
perature at the poles will increase in the coming decades is 3-5 times faster compared to other territo-
ries in the world. Significant climate change will be a reality for raising the temperature by only 1.5°. 
The temperature increase of even 1.0 OS can lead to significant economic losses. For example, a re-
duction of 11 % of grain production in the United States. The warming process will most likely take 
more than 1000 years [13]. 

George Voguel – head of the research Center for ecosystems Buchalski laboratory of marine biol-
ogy (USA) proves: "Since 1850, as a result of human activities, carbon dioxide (CO2) in the atmos-
phere has increased from 270 particles/million to 330 particles per million Of which 25 % is the 
growth of the last decade. Exploring gas out of ice samples in the Laboratory of glaciology and Geo-
physics (France) scientists convincingly proved that 15 thousand years ago (a glacial period), the CO2 
content in the atmosphere was 0,016 %, in a modern atmosphere already – 0,033% [14]. 

Soil. By the mid-21 st century humanity will complete the development of all suitable for cultiva-
tion of agricultural plants territories. More than half of the potentially usable space is situated in Afri-
ca. At the same time every year as a result of human activity: erosion, salination, the construction of 
cities and industrial objects, etc. from agricultural use is withdrawn from 14.0 to 16.0 million hectares 
of land. That is, over the next decades, expansion of arable land on the planet will be completely ex-
hausted. The conversion of all the world's land area into arable land is impossible because of the dan-
ger of the complete loss of ability to maintain the biological balance of the biosphere.  

Greater danger is posed by various forms of erosion. How such processes threat, says such a fact. 
Proven in the past to arable land in Central America (e.g. Guatemala), even in 1000 years stay in as the 
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fallow (the people left devastated their territory) and have not restored your fertility [15]. Accordingly, 
we need to host on arable land and intensively and at the same time environmentally and carefully. 

More than 120 million years ago (Jurassic period of the Mesozoic era) appeared first plants angio-
sperms division – Angiospermae. The modern fauna includes more than 240 thousand species of angi-
osperms. Of these, more than 80 thousand species are edible [16]. As modern man uses this vegetable 
wealth? The reader can make an assessment.  

Almost 90 % of the total food that it consumes humanity, provides a total of 20 species of plants. 
Intense technology of cultivation and breeding work is carried out with 100 species of plants. All other 
edible plants man uses only partially, mainly at the local level. Most of them don't even comprehen-
sively investigated [17]. That is, species richness of edible plants on the planet you can imagine in the 
form of an inverted pyramid standing on its top. This situation is very unstable. Any planetary apphoto 
one of the 20 most important agricultural plant species is potentially dangerous to humanity, it will be 
wheat, rice, corn, soybeans, sugar cane, peanuts.  

Accordingly, the introduction into practical use of new food crops will not only reduce the risks of 
food security of the population, but will more fully and comprehensively use of arable land and the 
flow of the energy of the Sun Lights to grow food. Temperate zone contains many potentially suitable 
for the process of domestification promising edible species of plants [18]. Just such an important issue 
today, we have no one develops.  

A particularly promising increase in species diversity of agricultural plants may be issues that will 
be discussed further.  

Modern agriculture in our country, unfortunately, still far from perfect. Understandable is the de-
sire of farmers annually to obtain maximum possible profit from each hectare of arable land. However, 
from a purely pragmatic perspective leads to a dead end. The laws of agricultural science are objective 
and do not depend on market or profit margin. Fortunately, they operate independently from the de-
sires of the landowners, the mountain tenants. Recall one of these laws – the "law of return". In 1840 
Eustace. 

Liebig formulated: "Give the soil what you took from him with the harvest, or don't count in the 
future to get the same as before".  

Unfortunately, the balance of nutrients arable land of our country can not speak. There is a disturb-
ing fact, over the past 20 years the content of humus in arable lands in the national average decreased 
from 3.55 % to 3.0 %, i.e. 0.55 %. Soils are not only poorer, significantly worsening their agronomic 
characteristics. This process will be accelerated for the preservation of the acute shortage of organic 
matter, energy and organic carbon that should regularly do in the arable layer of soil. Adequate return 
made with the harvest of organic compounds and mineralized humus in the soil is not [19, 20].  

On what basis will build their plans for revenue growth economists and managers of agricultural 
holdings, if they ignore the basis of agricultural production, the fertility of arable land? 

Water. One of the essential factors in the successful management of agricultural production is a normal 
provision of crops with moisture. Increasing the level of productivity and requires adequate increase of wa-
ter consumption by plants of agricultural crops. However, according to the changes of climate and of fluc-
tuations in weather every year water balance on arable lands is becoming more intense.  

The increase in annual precipitation across the country ranges from 50 to 100 mm. However, there 
is an increase in the quantity of heat that enters and is generated on site. Indicators albedo areas, which 
are deprived of well developed vegetation (especially in the first half of the warm period) is always 
less compared to meadows, pastures or forest. That is, it is human activity that contributes to the gen-
eration of heat (infrared radiation transformed solar energy) in regions with a high degree of tilled soil. 
The increased amount of heat leads to increased evaporation of water from the topsoil. In combination 
with the increase in periods between rainfall, mostly torrential character, the situation with the provi-
sion of water on crops is complicated [21].  

To mitigate the situation, it is desirable to have large reserves of moisture in the soil, but they are 
only possible subject to the availability of significant quantities of humus. The decrease of humus con-
tent, the ability to retain moisture decreases, accordingly, even in the zone of sufficient moisture, the 
crops of cultivated plants in recent years are experiencing periodic moisture deficit during the growing 
season. Such conditions negatively impact their productivity. So, the circle closes. Even the increasing 
application of mineral fertilizers does not ensure adequate growth level of yield for water deficit.  
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Without solving the problem of optimization of the water regime of crops to plan for higher and 
more stable yields no sense. To compensate for a shortage of replacement hybrids on new inefficient. 
The concentration of commercially attractive crops: sunflower, corn, soy and other without consider-
ing the water balance in the soil does not provide financial expectations. Plants are called crops require 
substantial amounts of available moisture and have a high transpiration factors and require a lot of 
moisture in the middle and second half of the growing season, when traditionally the least amount of 
precipitation [22]. 

The water problem is complex and solving it a quick-time event is impossible. Modern farmers 
overwhelmingly psychologically and economically ready for long-term work on arable land to im-
prove their water regime.  

Air. It seems what problems can be at the farmers air, because we all live on the bottom of the 
ocean air called the atmosphere. However, the problem is real. First question is about the compliance 
of the air parameters for successful vegetation in crops of cultivated plants. Most plants that people 
grow for their own needs is mesopotami. Accordingly, the parameters of temperature, relative humidi-
ty, and force of air flow must be optimal for vegetation of cultural plants. For most crops the optimum 
air speed in the surface layer should be in the range of 1.5-2.0 m/sec. A more rapid flow of air signifi-
cantly increases the performance of transpiration of plants and evaporation of moisture x soil.  

Loss of moisture from the topsoil at a temperature of 28…30 oC and relative humidity of 35-50 % 
and a wind speed about 4-6m/sec. be 6-9 mm per day [21]. For how many days the water agronomical-
ly valuable rain in 30 mm will be completely lost by the soil and planting the reader can calculate in-
dependently.  

What is real today in our country over the past quarter century done to ensure that violent winds 
blew the top layer of soil with sown seeds (a form of erosion – deflation) and did not take scarce water 
from arable land in an area of nearly 32 million hectares? Such a simple question, the majority of 
owners, tenants and large and small state chiefs reasoned answer is no.  

Windbreaks, which actually remained without a master, the locals doubout for firewood. On 
boarding of new plantings and care of existing of the question. It's not fashionable, because it brings 
quick money into private pockets. Our country, unfortunately, not China, which at the time was under 
forest, with 5.2 % of the territory, and today is 13.8 %, and in the future will be not less than 30 %.  

But only domestic forestry, the only one in Europe selling on the export of timber. This is assum-
ing that in Europe the level of afforestation 30-33 % of the territory and more (they protect it, planted 
and cared for), and we have about 16 % and it is mainly young forest (Mature barely 4 %). The woods 
and meadows not know drought is a well – known agronomic axiom. How we protect arable land from 
dry hot winds and the negative impact of water deficit for crops without a clear and reasonable state 
policy in the forestry reclamation?  

There is another way. This is the way of irrigation. However, the situation globally and in the do-
mestic is not easy. Traditional irrigation in most countries is limited primarily by the shortage of quali-
ty fresh water. Irrigation apresentou sea water with the use of traditional energy sources (gas, oil, coal, 
nuclear fuel, etc.) is very expensive. The use of solar energy has not yet reached such a level of perfec-
tion to be competitive.  

Our country occupies the last place in Europe in terms of providing water to the population. Domestic 
surface water we have all been contaminated by the activities of man himself. We have no clean high-
quality surface drinking water. Have the chance to expand the areas of irrigated lands, especially the use of 
rational methods of irrigation (especially drip). However, it is not so simple. Domestic production of ma-
chinery and equipment for drip irrigation is practically destroyed. Foreign cars are very high speculative 
prices. However, to ensure irrigation of the entire area of the Steppe (that is, more than 16 million hectares 
of arable land) is unrealistic. Restored the irrigation of an area of less than 1 million/ha. For irrigation only 
in the Steppe we just don't have as much good quality water. Therefore, the main attention is rational to 
focus on improving the water regime of arable land without irrigation.  

Energy. The largest source of energy on the planet is the Sun. Therefore, it is the ability to collect 
and efficiently use the energy of sunlight is the main task of physicists – engineers and agronomists – 
Agrar.  

Modern crops of cultivated plants subsist thanks to the implementation of space role: absorption of 
incident flux energy Lamps (sunlight spectrum with a wavelength from 380 to 710 � .m).and use it for 
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the needs of photosynthesis. Analysis of the efficiency of modern crops falling stream of energy of 
Headlights the Sun proves their imperfection. For example, the sowing of peas absorb the falling 
stream of energy of Headlights full enough (60-80 %) only in the 34-36 % of the time your growing 
season. The rest of the period, the losses incident flux of solar energy by crops ranges from 40 to 97 
%. The crops of corn or sugar beets the period of a complete absorption of the incident energy flow of 
the Headlights of up to 60-65 % of the period of their vegetation. However, energy loss, particularly in 
the initial period of growth, is also very high. Skipped by plants of far energy reaches the soil surface 
and is the source of life of the weed competitors.  

The logical question is: how to ensure maximum use of the energy flow of the world cultural 
plants and not weeds? In mono-species crops such a result is impossible to achieve. Nature, unlike 
man, does not form the same species of plant. Natural multi-species plant communities, species in the 
process of joint vegetation mutually adjusted their biology and vegetate in accordance with the re-
quirements of the biological stage. This allows you to maximize the use of available factors of life in 
the first place the falling stream of energy of Headlights during the whole warm period of the year and 
to ensure maximum biological productivity per unit land area. The fundamental scientific objection to 
the formation of a multi-view agrocenosis of cultivated plants on arable land no. Except for certain 
complications of the process of harvest, and other biological issues can be successfully addressed in 
the research process.  

Ancient systems of farming in the tropics and prove the feasibility of high biological productivity 
such as the multiple combinations of cultivated plants in some crops. Their development for moderate 
climatic zones – the question of the future. In more detail the methodology for the formation of such 
multi-view systems are disclosed in the monograph by A. A. Ivashchenko "energy from the Sun and 
weeds" [23]. 

Modern intensive technology of cultivation of agricultural crops required element include the use 
of a reliable chemical protection from pests. Chemical load on arable land for intensive technologies 
of cultivation of agricultural crops is traditionally high. For example, the sugar beet herbicides only 
contribute 5 to 12 l/ha. And there is application of fungicides, insecticides. A total of hectares of crops 
during the growing season goes from 15 to 19 kg/ha of pesticides [24]. 

The control of other types". However, this biological approach to the protection of crops requires deep 
research and development of each of the harmful object. There is another way. The main method of appli-
cation of pesticides on crops there are different versions of the application. In addition to appropriate ad-
vantages of this application method is very inefficient. For example, as a result of spraying the seedlings of 
sugar beet (cotyledon plants) insecticides against beet weevil (at a high number – more than 3-4 beetles/m2) 
the targets of the plant culture will be applied only 0.02 % of the volume of the working fluid. The rest of 
the working fluid with insecticide – 99,98 % of the volume applied to the soil surface, i.e. in addition to the 
destruction of useful fauna entomo insecticide only pollute the environment.  

Development of ecological methods of applying pesticides on targets of the plant will allow doz-
ens of times to reduce chemical load and to provide the necessary level of protection of crops. That is, 
new methods of applying chemical method of protecting crops of pests may get a new "breath" and 
environmental application.  

Modern science is now a very large volume of facts and results of studies of crop rotation, systems 
of basic soil treatment, fertilizer application, evaluation of different varieties and hybrids, and more. 
However, how such information may be used for the process of optimization of technologies of culti-
vation of agricultural crops? The question is not rhetorical. Because such research is not considered 
primary subject – crops and the nature of its requirements to the factors of life.  

At the time, Professor K. A. Timiryazev said: "The Scientific basis for the rational management of 
agricultural production is plant physiology". In our country, the physiology of plants is no longer a 
priority area of research, as the subtleties of the evaluation of the specificity of the needs of plants in 
mineral compounds, food or water consumption at various stages of organogenesis hard tomorrow to 
turn in the money. The research is fundamental. Who today, the country is deeply and comprehensive-
ly examines problems for example, the specific water consumption of different types of cultivated 
plants at the stages of ontogenesis and develops a rational way to compensate for water stress? Unfor-
tunately, such scientific works of domestic authors are unknown. This is assuming increasing rele-
vance of the scarcity of fresh water in the country.  
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Climate change today is a global phenomenon. Only in the last Quaternary period (about a million 
years ago), Europe has experienced six of cooling and warming which were named in order of occur-
rence: barske, the Danube, guntsche, mendelski, Riske, and wormlike. If after the end of the last glaci-
ation was held 15-18 thousand years, the period of warming between Riskin and wurmskin sladen 
lasted 60 thousand years, and between Mendelson and Riskin almost 150 thousand years. Warming 
periods were significantly longer compared with those in which we live. Only 8500 years ago, Scandi-
navia was freed from the glacier.  

Significant warming has occurred 5800-5500 B. E. Serenic temperature in Europe was in the 
2.5…4.0 � + higher than at present. Late warm cycle lasted from 3 thousand to n. e to the 500r. B. E. 
comparison of the current warming period indicates that the phase of development of natural vegeta-
tion on the continent currently is a late part of the cycle. Time to change the direction of the cycle the 
cold take a few thousand years [13]. 

Mankind has survived in the past era, survive today. New conditions put before a science task to 
correctly navigate the tendencies of climate change and to have the appropriate scientific techniques 
and reasoned, specific responses to changing environmental conditions.  

On the agenda today are issues of adaptation of agricultural production to increase the amount of 
heat and increasing water scarcity in the fields, to the ability to mitigate natural fluctuations and de-
termine a more optimal climate in the regions, to receive the guaranteed high yields of the required 
products now and in the distant future.  

For this we all need good will, public policy, the leading role of science in society, intellect, crea-
tive approach to problem solving, the ability and desire to benefit their land and people. 

Conclusions. 1. Modern intensive technology of cultivation of agricultural crops provide high 
yields and at the same time showing a strong negative impact on the environment and the person.  

2. Intensive growing technology enhance the process of soil erosion, the inhibition of the microbiologi-
cal activity of arable layer, mineralization of humus, decreased species diversity of nature and the loss of 
the ability of the environment to maintain balance and compensate for the destructive human activities. 

3. Global climate change hinder the management of agricultural production as a result of growth of 
the shortage of quality fresh water, the growing influence of dry winds, high temperatures, degradation 
of arable land, depletion of species diversity of the environment. 

4. Compensation of negative changes is possible by applying the system of accumulation, conser-
vation and sustainable use of fresh water, creating a favorable microclimate in the regions of balance 
of organic substances in the topsoil, the expansion of the species diversity of cultivated plants and the 
formation of multi-species agriculture, the implementation of systems to avoid induction of the culti-
vated plants of the dis – stress of different nature, raising the level of environmental security systems 
to protect crops from pests, preserve species diversity of the environment. 

5. Agricultural production is an indispensable form of human activity, so the future of the person 
depends primarily on its level of knowledge, understanding and skills of a person to predict and to ad-
just their relations and needs with the capabilities of mother nature.  
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Problems and ways of modern agricultural production 
A. Ivashchenko, A. Ivashchenko 
It was to evaluate the modern intensive technologies of cultivation of agricultural crops and the prospects and ways of 

their improvement, the reduction of the anthropic pressure on the environment. This is shown ways of � ompensation of 
negative changes on arable land: is possible by applying the system of accumulation, conservation and sustainable use of 
fresh water, creating a favorable microclimate in the regions of balance of organic substances in the topsoil, the expansion of 
the species diversity of cultivated plants and the formation of multi-species agriculture, the implementation of systems to 
avoid induction of the cultivated plants of the disstress of different nature, raising the level of environmental security systems 
to protect crops from pests, preserve species diversity of the environment. 

Key words: agricultural production, intensive cultivation technology, environment, factors of life of plants. 
 

����
���  10.05.2017 � . 
 
 

�(
  581.1+581.6+615.2 
 


���6  � .� ., � -�  ���� . ����  
�	4
�����
�  � ., ., �����	��  �(�	�������� Ó 
��
�����  ������������  ��������  � ��������  ���  �������  
e-mail: kunakh@imbg.org.ua 

 
��
�������  4
���  �@(
�
  �  ��	��6�	�	���  �	��
�  

 
#��������  �������  ����  (��  ���	������   ����  ������ , (������  �"�������� , ����������  ������� , 3�  	���������  

���	������   ����  � ����  ��������'  (��(�����	  �  (��	�3����  (��������  ��������$  ���	������   ����  ��  ��	��  110-115 
����	 . %���������	���  ����  (�������'  � ����  ��������$  ���������$  ����	��� , (������� , 3�  )����"  �������"  � � -
����"  ����������  �����$  ��������$  ����	���  )  ��������  ������ . 
����������  ������� , 3�  ����"����  	��������	�  
����������  ����	��'  ����	��  ����������  (�'�� ����  	  (��"����	�'  "��!����'  (	  �����������' ); (��'��� , ���  	��� -
�����	������  ���  (��	�3����  ��	��  �������  �����	�'  (�������	  � (��	�3����  (�������	�����  ������	�	���'  ������ , 
���������  ��	�����  "�������'  ������ ���  �  ������  ��������  (��"����	�'  �����'�������  ���������'  ������ . #����� -
	����  �����  ������	�����  � ������"��������  ����������  	�������'  "���������	  	  ��������  in vitro. ,���������  ����	 -
��  ���(�  ��	������  ��������'  !��"�	  – (���������	  ����������  ����	��'  ����	��  � ��'������$  $' 	���3�	���� . 


)+=�$  #)�$� : ���	������   ����  ������ , �����'�������  ���������'  ������ , ����������  ����	��  ����	���  
������ . 

 
2����"�����  ���	������   ����  ������  ��������  �����)����  (��������  	  115-120 ����	 . 

#	� �)���� , 3�  ��  � )  ���  ���"�� , ����  �������"  ��	���  ��  ����(������	�!�'  �"�	   ����  (��  
	����������  '	���� , ��������'  ���	" , ������"�����'  �����	  ��3�  	����(�)  �	�$  ���������  �� -
(�����"�	���  	�������  (������$ : �*����	�����  �����"  ������(�������$ , �����"  ����� ����  � ��� -
(����$  ���������$  ��*��"���$ , �	�$  ���(��	��  "� ��	���� ; �����  ���������  (�����"�	���  �)���'� -
���  (�	 '�����  ��"����������  �����"�  (�������  – �������  – �����  – �����"�  – ��������  �������" ), 
����	�����  ��(��������'  "�'����"�	 , �"�����  (�������� , �	��  �����������  (��'��"������  ��  
��������������  ������������  ��  ��	�� , 3�  	��(�	���)  ���������"   ���� . 
����!����  ���	������  
���������   ����  (����  "����"�����  ����� , ���	���� , "�)  ����  ����������"  ������������  
	��������  	  ��������  ���������  *������  ��	�������  [1]. 
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%������"  �������'  �	�'  �����  ����	  �������  ���	������   ����  ������  ���'�����  ��������  [1], 
3� , ���  ��"��	� , �����  ����������"  �����"������ , �����������  ��  �����	���  (�������  �����	� . 
<�3�  	  +������	���"�  ,�"�  ��  (������  ��	�$  ���  �������  ���	������   ����  ����  ��������  
25 ����	 , ��  ��  ��������  	���  �����	���  	  ���	�����'  ���$��'  ���  ����	���	  75-78 ����	 , ���   � -
���  – 81-85 ����	 . 


�����  �  ����"�  #���	�����$  ����������$  �����	 '�  (#1
 ), �����  (�����  �"��������  ���������  
(��!�  "����  ������  ����������  �����	� -�������  ��'	���	���� , ����  �����  ���������  (�'����  � 
��'	���	����  ��'�����$  �����"� . ���'��	��  ���	����  	��������	�  ����������'  (��(�����	  � 
$' ��  ��	 ��  ���������  �����������  ��������	���  �������	����  (���	���  ��  ���� , 3�  �����  �� -
���  �����  3������  	"������  	��  !�����	�$  ��$ *��"����������'  (��(�����	 .  

8��(����  #11
  		� ���� , 3�  75 % 	��'  '	���' , ��������!�  ����	���  ��  ����������"�  �� -
��"� , �  (��(�����"�  ����������  (�'�� ���� . 
  �	 '����  �  ��"  3�  	  2000 ����  ��  2� �������"�  
*��"����������"�  ��������  	  2��'���  ����  (������!��� : "������)  *��"�������$  – ����������  
((������� ) (��(����� . 4���    �  	���"�  �	���  (���	��  �(��	 ���  ��"  (��(�����	  ����������  (� -
'�� ���� , 	  ��"�  �����  ����������  ����	��'  ����	��  – ��� . %������  (��(�����  �*����	��  � 
����!  ���(���� , ��  '�"����  �(����� , � "� ���  	(��	���  ��  ��  ��������  '	����� , �  ��  $$ (������ . 


  "�������  ��������  	��������	�)����  �������  300 	���	  ������ , �  ��'  (��������  100 �(� -
�������  	���3�)���� , �  ��!��  – ��������� . %��  ���"�  ����!����  �����'  ���������'  ������  – 
��������  ���  ��������  	��� ; �  ��  ����	���  �  ���(����' , ������(����' , ���(������'  � �����'  �� -
!�'  	���	 , (���	� ��  ����"����' , �����(  ���������  ��"� ���� . ���"  ���� , �����  �����������  � 
(����	 ����  �������	�����  �������  �	������'  ���  ���������� - � �'����)	��(������'  ���$�  
���������'  ������ , 	  ��"�  �����  � (��!  ��  	��  – 
���$�� , )	��(�������  �������  ,���$ , ��������$ , 
���  �	���  ����  ����  (��	����"�  �  	���3�	����  � ������	��  ��������$  ����	��� . ��  	����	�)���� , 
�  ������  ���� , 	��������  �������  ����������  ��������$  ���  �����  ���������'  ���	  �����  ����� -
(������  ((��!  ��  	��  '�"����  ��  ���������� ) ����������� , �  ����  �����  	��	������'  "�����	  
������	��  ����	���  �, �  ��!���  – �����  ��"� ��	����  	���3�	����  �������'  ���������'  ������  	  
��������  �����  $'��  ����������  ������	����  ���  ���(������	�  ���"������  �"�	� . +�"�  ��"�  ��*� -
�����"�  �����  ��	���  ���	����  ���  	�������� . %������  ��������  ��������  � �  ���(����"� , ��� -
���(����"�  � �������"�  �������"�  	  "����'  $' (���������  ��������� . 

+������"  ��(��"�"  ����������$  �����  – ���������  �������$  ��  ���������  � ����������  �����' -
������$  	������  ������  !��'�  	���!����  ��)$  (�����"� . #��������	����  "�����  	���3�	����  
������ , ������  � ������	  ������  	  ���������	���'  �"�	�'  ��  !�����'   �	�����'  ������	�3�' , 
"� ��	�  ����"�	���  ��������  ���"���  	  ����"� ����  ��������� . ��  ���"���  "� �  	�������� -
	�	�����  ��  ���������  ����	��� , ��  )  ����������  ������ , ��  �����������  '�"����"�  �����	�"� , 
(��������"� , ���������"� , 	� ��"�  "�����"� , ���������	��"�  �����(�"�  ��3� . ���  ����"�� -
��  ���"��� , ��  ������"�  (���"����"�  �������$ , �  	  �����'  	�(����'  � ������!�$  (���	����  �  (�� -
������  ����	���� , ��  (�������  �����  ������	�  ������	� -���"������  �"�	� . #���3�	���  ������ -
	���  ������� , �������  ���  ������  "� ��	�  	  ���� -���"�  "����  
�"��  ���  ��	���  �  ���"��� , ���� -
�� ��  	��  	���  �������  – �������'�����   ���!��� , 	����������  �������� , ���(����  ���	��� -
*�� , ����������  ����������� , ����������  �������  ������  ���  �	������  	�������� . <�  �	������  
	 �  ����"��� , 	  ��"�  �����  � �  	��������'  �"�	�' , ���� , ������  ���  �  ����"���'  ��������'  �����  
)  ������  (�������	��"� . ��(������ , �  ������  ���"�  �������$  �������   ���!���  ��������$  
����$  �-1 -22�  ���  ������  ���	���*�$  �"�$��$  !��"�  � -27 ��  ����  ���  "� ��  ����"���  (����  
100 ����  (!) ���"��� , 3�  (���	�3�)  ��  	��"�  ������"�  (���"����"�  ����	��� , ���  ������	�����  
�  (������ . 4���"  ����" , ��  ��������  	���!���  ����	��  (������  – ��	�����  (�����(�	�  "� �� -
	����  ����"����  ��������$  ���������$  ����	���  �  ���"���  ������	�	���'  ������  ��  ������  	  �� -
���������'  �"�	�' , ���  � 	  (��"����	�'  "��!����' . 

%��!��  �  �	���  (��"����	��  ���������  �����'������)�  ���������'  ������  �����  ����"�� -
��  ���"���  ��������  ������   ���!���  �(��	 �����  Panax ginseng C.A. Meyer, ���(�����  ��  
��	���'  +,+,  �  1972 � . %��"����	��  !��"  ��������  ������   ���!���  �61 -2 ��	  ��	������  
��  ����	�  ������ , ����"�����  , .. . �������  	  -��������  *��������$  ������  �" . � .� . 4�"����)	�  ��  
+,+,  (2���	� ). ,���������  ��  ����  ����	�  ��'�������  	�����"��!�������  	���3�	����  ���"� -
��  ��	��!�����  ��	������"  (��"����	���  �����"���� , !�����  	(��	�� �����  �  1970-'  ����'  
��  ��	���'  .���	"�������(��"�  +,+, . 
  1991 � . ��������  ���"���   ���!���  ����"�	���  ��  
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15 ��	���'  (	  ��"�  �����  ��  �������'  ��	���'  	  
���$�� ) 3������ , (��������  �  1988 � ., 	  ���� -
�����  ����!�  2500 ��  	  (�����'����  ��  ��'�  ���"��� . 
  ��  ����  ��  �	���	�"�  �����  	�������  �� -
'���  ������  �����������   ���!���  ����  	  "� �'  200-300 ��� . ������	  +D� , (������������  – 
20-30 ��� . ��� ., ����  1 ��  ��'�$  ���"���  ��������������   ���!���  ��  	�����!���"�  �����  
+,+,  ����  (��������  1500 ��� . +D�  (�  "� �'  1300-1500 ��� .). ��  ���	�����  	��������	�	���  
��������  ��������$  ���"���   ���!���  ��  ������  ���  	�(����  �����������  (��(�����  «��� ��� -
!��� » (�  1989 � .), �  � , (��������  �  1972 � ., 	�(������  !������  �(����  ���"������'  � '����	�'  
��	���	 , �����"� , ���"�	 , !�"(���	  ��3�  � ��(�$	 , �  ����	��"�  ������  ��������� .  

��(�������  1980-'  ����	  �  	������  ��������  ��������'  (�(������  -��������  "����������$  ����� -
��$ � ��������  ���  
���$��  (��  ����	����	�"  � ��  ���(���������$  ������  �	����  ��)$  (��������$  ����  
��	��!���  ��	������  ��	���  ����������  !��"�   ���!��� , �-1 -22� , ����  ����(���)  �����'  ���� -
	��  – ������(���	�'  ���������	  �  ������  ����	  ����!� , ��  !��"  �61 -2. D��"  �-1 -22�  	�������� -
	�	�	��  ��  ������'  ��	���'  � "���'  (��(��)"��	�'  
���$��  ��  � �����  ��������$  ����	���  ���  *� -
�"������������  � ���"��������  	��������	  �  (��"����	�'  "��!����'  [2-4]. 


  �����  1970-'  �� . �  +,+, , 	  ��"�  �����  ��  �	�'  ��	���'  
���$�� , 	(��	�� ���  ��'�������  
����"����  ��������$  ���"���  �������  �� �	�$  (Rhodiola rosea L.), ���  	  ������  ����	����  ���� -
��"  ������" . ��  ��'�������  ����������  �  #��������"�  ��-  «�����'������� » ��  ����	�  ������ -
����  !��"� , ����"�����  -.# . ����������	��  � � .� . ��������� , �'����������	�����  � (��(���� -
��	�����  �  	������  ��������  ��������'  (�(������  -��������  "����������$  �������$  � ��������  
���  
���$��  (# .� . ����' , 1 .-. +	������� ). ��������  ���"���  �������  �� �	�$  	��������	�	���  
� ������  	��������	����  (���	� ��  	  (��*�"����"�  � ���"������"�  	��������	�'  [2, 4]. 

# <(���$  �  1983 � . ����"���  (��!�  (��"����	�  (�����  �����$  ����	���  – ��*��'�����	���  ��� -
	����  !�������  �  ���"���  ������	�	���'  ������  �����������  ���	���������	���  (Lythospermum 
erithrorhizon Siebold and Zucc.) "����  40 ��  ���  	�����	�����  �����$  (�"���  ���	�3���  ������� . 
�  
��)� , ��3�  �������������  ��'������)� , !������  ����"����  � ���� . ������  �  �	���  ��'������)�  
����"����  �����$  ����	���  ����  	��������	�  	  
���$��  �  1987-1997 �� . ��  E����	����"�  	������ -
��"�  '�"��� -*��"���	�����"�  �� ')������  «
����	 ’ � » ������$��  ��"����� , ����  	��������	�)����  
���  	�����	�����  (��������"����'  ���������'  (��(�����	 . ��  ��'�������  ����������  ��  ����	�  
!��"�	  � -20 � � -27 ��������  ������  ���	���*�$  �"�$��$  (Rauwolfia serpentina Benth. ex Kurz), ���� -
"���'  �(�	���������"�  	������  ��������  ��������'  (�(������  -��������  "����������$  �������$  � 
��������  ���  
���$��  �(�����  �  0������������"  '�"��� -*��"���	�����"  ���������"  (����  +���� -
%�����������  '�"��� -*��"���	�����  �����"�� ) [2, 5]. 

+�������  ��������  �����'������$  ���������'  ������  ���	�	������  	  �����'  ���$��' , 	  (��"� -
���	�'  "��!����'  ����"����  ���'���� , ��������� , ������$�� , ���������  ��  ��!�  ����������  �� -
��	��  ����	��� . ��(������ , ��  �����(��"�  ���  �������  ����"� , 	  <(���$  3�  	  1990 � . ����"���  
����'  ����	��  ��  ��"�  (����  90 "�� . ��� . +D� , 	  1995 � . – ����!�  ��  ��  250 "��  ��� . +D� . 
2� ��  ������� , 3�  	�����������  ��������'  �������  �����  ��������  ��'������)�  ����"����  
�������'  ����������  ����	��'  ����	��  ����������  (�'�� ����  ���  	�����������  	  "������� , 
'����	�� , ���"�������  ��  �� . 	���'  (��"����	���� . 

��  ��������  	���"�  (����  120 000 	�������'  "���������	  ����������  (�'�� ���� , 	  ���� -
����  in vitro 		�����  (���	� ��  ����!����  ������ -(���������	  ��'  ����	�� . ��(������ , ������  
	  ����$  "������*��  (��  ���������  ���	��  “Biotechnology in Agriculture and Forestry” 	���	���� -
	�  «D(������ » (Springer-Verlag), (��������  �  1986 � . ��������  �(�����  ������	����  ��������  
������  ���������'  ������  – (������	����	  �������  300 ����	  [6]. �����  �  ����'  �������  ����(� -
�����  	  10-30 ����	  ����!�  �����	���  (������� , ��  (�������  ������� . #���"�  (������� , ����  
���������  	���������  "���������  (����������  ����	��$  ����	��� ) �  ���"���  ������	�	���'  ��� -
���  (���	�3�)  ����  	"���  �  �������  ��  �	�  (������ . ��(������ , ������	�	���  �������  ���	��� -
*�$ �"�$��$  ������  ����(���	���  ��  20 % ������$��  ��"����� , 3�  �  80-100 ����	  ����!� , ��  �� -
��(���)  ����  ������  (�������$  �������  (��	 . [2, 5, 7]). 
�  ���������$  (�������	�����  ��������  
������  � ����  �����	���  �����'�����������  (�������  (��"�������  – 1500 �"�� . ��� ./�� , !�������  
– 4000 ��� ./�� , ��"(��������  � ����  (�'����'  – 5000-25000 ��� ./�� ) ��'������$  �����������  (����  
��������� , 3�  ����  (����(�'�������  ������$��  ������� , ����  ����(���)����  �����"�  ������� -
"�  ����  ���  Taxus, ����)  200000 ��� ./�� ). ��������  ����'  ������  	���3����  	  (��"����	�'  "� -
�!����' , �  ����"���  ����	���  	��������	����  ���  	��������	�  ���������'  (��(�����	 . +���� -
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��� , �����������  ��	��  *���(��(����  ���  (��(����  ��  ����	�  (�������'  �(����  ����������  
(�'�� ���� , ��  � �����  ����	���  	�������  ���������  ��  ��������  �������  � ��  ��������  ��� -
"��� , 	���3���  in vitro. 

���	� ����  ��  �����  (���	�� , )  ������  (����� , 3�  ����"����  (��"����	�  	��������	�  �� -
��������  ����	��'  ����	��  ����������  (�'�� ����  	  �����������' . .���	��"�  �����  ��' , ��  
��!�  ��"�� , ) : 

• �  �������'  	�(����' , "� ��  ��	���  �������  �  (���	� ���  ���������  �(�����'  	�(����	 , 
������ , �������  ���  ������� , 3�  (���������  �   �	��  �������  	��(�	����  ����	���  	���������  
"��������"� , ��  		������  	  ��������  in vitro 	�������� , (��!  ��  	�� , ����*�������	����  ������  
��  ����������  ��  ����	���  ���  ����������  $' 	  ��������'  ���������' . %�������  ���	���  ����� -
�����  ������  ��  ��������"�  ��	�� , �  ����  ��������  �(��"�����'  �"�	  	���3�	����  ���  ���� , 
3��  ��������  ������	���'  ������  ��  ������  �"����  �������  �(��"�������  ��	��  	��������	�  
����������  ����	��'  ����	�� ;  

• (���	����  �  "�����������"�"�  ��������  �������  �������  ��������  (�	�����!� . ���  (� -
�	�)���  ���������  ��������'  ������  	  ��������  in vitro 	  ��������"�  (�������  	  20 ����	  ����!�  
���� , ��  ���  (��	�)���  ���������  ������  "�����������"�	 . 
  ���������� , 	��������	�  �  	�����'  
"��!����'  ��������)����  	��������  ���� , 3�  ����  �����"�	�����  �(��������'  ��'���	  ���  (� -
(���� ����  ��*����$  ��  ���	�����  (������  	��������	� ; 

• ���  (��"����	���  	��������	�  (�������  ��������  �������� , 3�  '���������������  	� -
�����  ������������  (�������$ , �����  �  �������'  ��������'  �������  (��  ���  	��������	�  (���	 -
��)����  �������������� . =����  ���������  	���������	���'  �����  ������  	��������  �����	��  (�� -
����  �  ����'�����  ���������  �"��!�)����  (����  ������'  ���������	�	��� . 2�'����"� , 3�  �(��� -
���  ���������"�  (�������  (������	  	���������  "��������"�  (����(������  ����	��  �(�������� -
	�����  ��"��� ), �����"������  � 	��  3�  	�	������� ; 

• ���(�������  ��������  ������  ����������� , 	  ����	��"� , �  ��������	  ������  �����'  ��� -
"���	 . ��  ������) , 3�  �������  ��  (�	��'��  ��������  � 	  ����  ������  *�����������  ��  	  ������ -
	�'  �"�	�'  � ��  )  ���������"� , 3�  ��������)  �(��"������  (������  	��������	�  �����	���  
(������� . #�����	���� , 3�  (��  ���  ��	������  ��������	  �������  ���"���  "�  �������"�  	����� -
���  "��*��������  	��"������� , ���  	  �"�	�'  "���	���  	��������	�  �����!������  3�  ����!�  � 
��"�	�����  	�����  ��������������  ��������  � �����������  ������	�	����  	  *��"������'  (�� -
���������' ). ���"  ���� , �����  ��������  ������  (����	������  (�����������  ��'�����  ��  (����� -
'����� , ���  �����!����  ������	����  ������ ; 

• 	��������	�  	��(�	������  	���������  (�������  	  (��������  ���������  �����  (�	 '�����  �  
�������)�  ������������  	  ���������  �������� . ��(������ , �   ���!���  ����"���  ����� , ���  "� -
���  	������  	"���  ���������	  ��  (���'���  ��  ���������� , �  �  "���  ������  	  �����������'  ���� -
����'  	����	�)����  ���������  "��*���	�'  ������$��	  (��	 ., ��(������ , [2, 8, 9]). ��  ��	���)  �� -
"���  ������3�	  ��  �"�	  "���	���  ������	�	���� ; 

• ����	���  �(��������	�����  ��"��� , ���  	�������  (�������  ���������� , ����!����  ��� -
�����'  �������  ��  	����������  	  ������	�3� , �  ����!������  	��������  ������ . ��(������ , ��  
	�����	�  ��������" , ���  ����������  ������$��  (���	���*��  �"�$�� ), 3�  ��������)  ��������	�� -
��  �����	���  (������� . =����  "�����  ��������	����  �  ��������$  ���"���  ��  ���3����  �����	���  
(�������  �������  	������������  	��  "�����	 , �������	�	���'  ���  ��������$  ����	��� , ������	 -
����$  	  (������ ; 

• 	��������  	�����'  ���"���	 , 	�������  ���(���  ��	���������  � (���	����  ��������'  ��� -
�����'  ������  ������	�	���  �������  ������  �����	�  ��  (���"�!�	����  � (���������  �����" . #��  
��  	�"���)  ��������	����  �(��������'  *��"������	  (�����������	 ). 

���  (��	�3����  (�������	�����  ������	�	���'  ������  !�����  � 	  �������'  	�(����'  ��(� -
!��  �������	���� : 

• ��������  �������� , 3�  ������)����  ��  ��  �(�������� , ���  � ��  ������	����  �����"�  "��� -
����"�  "����	����  ������	�	���'  ������ ; 

• �(��"������  �"�	  	���3�	����  � ������  �����	�'  � (����������'   �	�����'  ������	�3 ; 
• ������	�	����  ��*��������	���'  ������  ���  ������	  ���  ��������  ��*�������	����  ��  

	���3�	����  ��  (����������'   �	�����'  ������	�3�' ; 
• 	�����������  ���������	  [2, 3, 5, 7-10]. 
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1������"  ����"  �  ��)�  "����  �������	����  "�����  ��������$  ��  ���������$  �� �����$ . %�-
!�����"  )  �����*��"����  ������  ��  ��(�"����  �������$  Agrobacterium rhizogenes � ����"����  
���  �	���'  «��������'  ������	 » (hairy roots), (�������	�����  ���'  �  �����  	�(����	  ������  	� -
3� , ��  �	������'  ����*��������	���'  ������� . %��	�3����  ������  	�������'  "���������	  
����  (��������  ����	�����  	��(�	������  *��"���� . ��  "� ��	� : 

• !��'�"  		������  ���������������  ����  �  ��)�    *�����)�  	��  "�����������"�	  ���  �� -
!�'  	���	  ������ ; 

• (�������	���  	�������  ����  (��  ������!��  (��"���� ; 
• 		������"  ���� , 3�  ����)  *��"���� , �������	�  ��  �����������	���� , ���  ���� , 3�  �� -

��)  ��������  (����  ����"� , 3�  )  ����������"  ��  ���   �  �������� , 3�  � �� ����  ��� ; 
• ��� ����"  ��	��  ���������"�  �����	�'  	�������'  �(���� . 


�	�����"�  "�������'  ������ ��� , ������'  (����	�����  �����'�������  ������ , �����"� , �� -
�������' , ��  �������  (��"����	�  ��'������� , ��  ��!�  ��"�� , ) : 

• (���������  	�	�����  ��������  	���������  "��������"� ; 
• 	��������  � �����	����  	��(�	����'  ����	  (��  ����������' , ���  � �����������' ), 3�  

���	�����  ��	���	���  	�����(�������	��  ��������  !��"�  � ����������  �������  ��  ������� -
	����"  �������'  "�����	  ���������$  �� �����$  ("����������  �� ������  ����������  	����� -
��'  "���������	 ); 

• (�����!�  	������������  (��"����	�'  ��'�������  	���3�	����  ������	���'  ������	 , 
������  � ������  ������  !��'�"  $' �(��3����  � ���!�	����� ; 

• �(��3����  � ���!�	�����  "�����	  	��������  � �������  �����	���  (�������  ((�������	 ); 
• ���!�	�����  ��'�����������  ����������  �����'���������'  	��������	 . 


�  ���  	�	�����  ����������  	�������'  "���������	  	  ��������  ������  ������  ����(�����  	� -
�����  �����  ��*��"���$ , ����  �	������  (��  ����	����  �����(��'  ������"�������� : 

• ������	�	���  �������  ������  ��  �������  (��������  	��'  �����	  �(����  	���������  (�(��� -
�����	����� ) ��"���  (������$�� , �����$�� , ���(���$��  ��  �� .); 

• (��	����  ��������  ������  �����  "������  ��������  ���������  �(����  �(��������	�����  �� -
"���  ���  ��  "������  $' ��	��" ; (����  	"���  ��'  �(����  "� ��  ������  (��	�3���  !��'�"  �(��"� -
����$  ������   �	�������  ������	�3�  ��  (������  �"�	  	���3�	���� , "�����"�  ��������$  ����� -
��$, !�������  "���������  ��  �� .; 

• ������  �����'  ���������'  �(����  (��"�����	���'  ��������'  � "��*���	�'  ������$��	 , 
�����������	  � �����'  ��!�' ) �  ����*��������	���'  ������	�	���'  �������'  (��������  ��  	�� -
��	�)���� ; (��  ���"�  	��	��)����  �����  ��������� : ��"  �������!�  ����	�  ����	���  � ����!�  
�(���*����'  ���(�	  $$ �������  ((����  «	������ ���� » 	��  (��	������  "��������"� ), ��"  "��!  
�"�	�����  ������  ��)$  �(�����  	  ���������  �������� ; 

• ������  	�������'  �(���� , ��  (��	��� , (����3�)����  	  ����  �(�	��������  ���  (��(���� -
��  �����  ��������$  �������� ; 

• �  �������'  	�(����'  ������  	�������'  �(����  (�����)����  ������  	  ����  (��	�  	  ������ -
���  ��������  ��*��������	���'  ("��*������' ) �������� ; 

• ������������  �������  	�������'  �(����  ��������	�  ���  �����'  �����	  ����	��  � ���  ��� -
��'  ��������'  ������� : ������  �����$���'  ���������	 , ��  (��	��� , ���������� , ����  ��  ������  
�������'  ��(�	  ������$��	  – ������������  (��  	������" , ��(������ , ��������	�'  ������$��	  	  
����"���'  ��"�  ��������'  !��"�'  ���	���*�$  �"�$��$ , ��	 . [2, 5, 7, 10, 11]). 

• ���  "��������"�  	�������'  �(����  �  ��������  ������  ������  �����  	�����	�"�  )  ����� -
��	��  �"���  ��  	  �������������"� , ���  � *������������"�  ��(��"�' ; �����  �(��������	����  �� -
"��  	  ��������  "�)  ������  *������������  ��'�$���'  ���(  ������  ���  �	�������$  �����$  ��������$  
������� ; ��(������ , �  ������	�	���'  �������'  "���  (���	������	���  (Papaver bracteatum 
Lindl.) (�����������  ������� ) )  	  ���	�����  ����	������ , ���  	��������  ����$�  (��������  '������ -
����  ���  �������$  ������� , ����	������   �  	��������  �  �*��"�	����  ������� , �  	��	��)����  	  
������'  �������  ������  ��  (��!�"�  ����  $$  ����  [8, 9]); 	  ��������  ������   �	������  ��������  
F7-������� , 	�������  	  ���������  ������� , ���  '���������  ���  *������������  ����!  �����'  ���(  
������  (����!  ��������  ��  ��*��"����  	��������  	  ������'  [2, 8, 9, 12]). 


  ���'�	����"  ��'  ������"��������  ��	��������  ��������  !��"�  !��'�"  ����"����  ���� -
	������  ������(�  (����*���� ) ��������'  (�(������ , ������'  ��  	������*����	����  �������  
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�� ���'  �(����  � (�	��$  ���������$  ��)$  ��������� . 4�'�������  ��	������  	�����(�������	��'  
!��"�	  � ��������  �(��"�����'  �"�	  $' 	���3�	����  	�����)  �����(��  ���(� : 

• (�����  	���  ������� -������ : �����  	���  ������  "����  ��������	�  ���������  ��  �������  	  
��������  ������  �����	�$  ����	��� . ��(������ , �����  	���  "���  	  ��������  	  (�������  "����  �� -
������	�  (���������  ���������  ��  �������  �����	�'  ������$��	 ; 

• (�����  ���������$  	�����(�������	��$  ������� -������  ���  ����"����  ��������$  ���� -
����  (	�'������  ������(� ); 

• ���������  "���(�����$  �  ���������  ������ , 	��������  ���� ����  "������	 , ��"������	  
�  ��!�  (��'���  ��������$  �������$ , �(��"�	���  ��  ����"����  ���������  �"�����'  	�����(����� -
��	��'  !��"�	  (��������'  (�(������  ��  �"�����"  ����*����" ); 

• ��������  ������   �	�������  ������	�3� , �"�	  � �(�����	  	���3�	���� , �(��"�����'  
���  ���������$  ���������$  ���������  ���"�	����$  ���������  ��  �������  �����	�'  ����	�� ; 

• 	(��	  ��  ���������  ((����*������ ) ������  	  ��������  �  "����  (����(������  ���  �(�	� -
�������  ��������� , 3�  "� �  �"���	���  "��������"  ������  	  ��(��"�  �������  ����	��  �(������ -
��	�����  ��"��� : ��(������ , ��(�!��  �������	����  �  ��)�  "����  ����������  ��������(��$  ��  
���������$ ; 

• (�!��  �������	 , ��  ��(�"����  ���'  	  �������'  	����	�)����  �(��	�����  �������"  	�� -
�����'  "���������	  �  �������'  (���������	 , ���(���*����'  ������	�'  *������	  � � .� .) � 	������ -
�����  $' ���  (��	�3����  	�'���  �����	���  (�������  	  ��������'  ��������' ; 

• ����"����  �����������'  ������� , ��(������ , ��������  ������	 , �  ��"�  �����  � �����*� -
�"�	���'  ������� , �����"�  «��������'  ������	 » (hairy roots), 3�  	  �������'  	�(����'  �(��3�)  
�"�	�  ������	�	����  ��  (��	�3�)  �"���  �����	�'  	�������'  "���������	 ; 

• ����"����  ����������'  �������  (��  ��������'  � ��������' , ���  � �������'  ������ ) �  "� -
���  �������  �����	���  (������� , ��(������ , �	��������  (�'�� ���� , 	����� , �(���*����'  ��� -
��	  ������  � � .( . ("����������  *��"����	� ) (��������!�  ��	 ., ��(������ , [2, 4, 12-16]). 

4���"  ����" , ��  ��������  ����(�����  	�����  ���������  ����' , 3�  �	������  (��  �� , 3�  	  �� -
������  ������  "� �  	����	�����  ������  ���� -���'  	���"�'  ����	��  ��  ������  ���������� , �  �  
�	��������  � ��	���  ���������  (�'�� ���� . ��������  ��'������$  ����"����  *���(��(�����	 , (� -
�������  �  1980-'  ����	 , 	��  !��!�  � ��(�!��!�  	��������	������  �  (��"����	�"�  	�������� -
	� . #�	�����  "� ��	�����  ���������  	  ����  	��������	�  	��  ����!�$  ���������  	���	  ������  �  
"����  ���!������  ��������  ���� �	���'  �����'  �(����  ������) . 

+�������  ���  (���(!����  �"�	  (�� �	���� , '����	���� , (��*��������  ��  ����	����  ��'	� -
��	���  !�����  	��������	������  �������  "�����  �����'������$ . 
  ������ ��"�  "��������"�  
��  ��  )����"  � �����"  ����������  �����$  ��  ������$  ��������$  ����	���  ���  '����	�$ , *��"� -
���������$ , ���"������$  ��  ��	���  (��������$ , ����������$ , ����	�����$  ��  �� . (��"����	�����  
"� ���  ����  ������  ��������  �����'������$ . 
�  	�����"  ��'����" , �����'������  ����	�  	���!� -
	���  ��  (�����"� . 
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(����� ����������   ����  ��  ���	��  110-115 ��� . %�����������	���  ���������  (������@'  ���������	  ��������� -
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�@���  �	������  ��������  ������ . 1���3��@  *�����@ , ���� �	��3��  (����	����	�  ������������  ����	�@'  	�3���	  
�������������  (����'� �����  	  (��"@!����@'  "��!����'  (	  �����������' ), (��'��@ , �����@�  ��(���������  ���  
(�	@!����  ���	��  �������  ����	@'  (�������	  �  (�	@!����  (����	������������  ������	����"@'  ������ , �(���� -
���@  ������  ����3�'  �������	����  	  �������  ����������  (��"@!����@'  �����'�������  �������	���@'  �������� . 

�����	���  ���  ������������  �  ������"��������  ����������  	������@'  "���������	  	  ��������  in vitro. ,���"���� -
�@ ����	�@�  B��(@ ��������  �������@'  !��""�	  – (���������	  ������������  ����	�@'  	�3���	  �  ��'�������  �'  
	@��3�	���� . 


)+=*$?*  #)�$� : (����� ����������   ����  ����	��� , �����'�������  �������	���@'  �������� , ������������  
����	�@�  	�3���	�  �������� . 

 
Life expectancy and plant biotechnology 
V. Kunax, L. Mozhy`levs`ka 
Modern data on the life expectancy of a person and causes of mortality were presented, factors determining the life ex-

pectancy and the role of herbal preparations in increasing the average life expectancy to 110-115 years were considered in the 
article. Also the state of natural sources of herbal medicinal raw materials was analyzed, and it was shown that the only real 
source of environmentally friendly vegetable raw materials was tissue culture. The factors that restrain the production of 
biologically active substances of plant origin on an industrial scale (in bioreactors) were generalized. These factors include: 

1. In many cases, organs, tissues or cells that produce relevant substances of secondary metabolism in a living 
plant, do not synthesize these substances or synthesize them in small amounts in vitro; 

2. Vegetative cells grow much more slowly than microorganisms. In order to double the amount of plant cells in 
the culture in vitro, we need on average 20 times more time than to double the amount of microorganism cells; 

3. We need cell cultures that are characterized by high product stability for industrial production, but many cell 
cultures display instability during production; 

4. Suspended cell cultures of plants consist mainly of aggregates of cells of various sizes. This means that cells on 
the surface of the aggregate and in its center do not operate under the same conditions and are not identical, which compli-
cates the optimization of production process of the target product;  

5. The production of the corresponding secondary product in the required amount is often associated with induc-
tion of organogenesis in the cell culture. This creates a lot of difficulties under the conditions of mass cultivation;  

6. The majority of plant crops do not release the substances of specialized exchange or secondary products of bio-
synthesis into the environment but remain them inside the cells;  

7. Due to the large size and high degree of watering, the plant cells are susceptible to mixing and supply with oxy-
gen. All this requires the construction of special fermenters (bioreactors). 

In order to increase the productivity of cultured cells widely and in many cases successfully applied: 
·  Cell selection based on both spontaneous and induced variability of cultured cells under the influence of different 

mutagens;  
·  Optimization of growing conditions and composition of growth and production nutritional media; 
·  Cultivation of differentiated tissues or organs or induction of differentiation for cultivation on production nutri-

tional media; 
·  Use of elicitors. 

It is proved that plant biotechnology will be almost the only source of environmentally friendly and high quality vegeta-
ble raw materials for food, pharmacological, cosmetic, even processing, textile, construction and other industries in the near 
future. By and large, biotechnologists are ready to solve these problems. 

Key words: life expectancy, biotechnology of medicinal plants, biologically active substances of plants. 
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Introduction.  Food security is one of the main indicators of national security provided by the na-
tional seed breeding which plays an outstanding role in food provision and provides a basis for sus-
tainable development of agriculture. 

Analysis of recent research and publications. Food disasters have accompanied mankind since 
the beginning of a sedentary lifestyle and cultivating wild species, which coincides with the incipience 
of selection and agriculture as an industry, and they persist today. XXI century challenges were out-
lined in the materials of FAO international symposium (2014, Rome) in Agroecology Section "Ensur-
ing food security and nutrition" [1-4]. The priority task is to overcome hunger and to feed the world 
population that will have made nine billion by 2050 while preserving the environment in terms of 
global climate change. In other words, it is to provide sustainable development of agriculture covering 
the modern demands without compromising the ability of future generations to meet their needs, 
which makes us to reconsider agricultural systems and redirect them in accordance with new demands. 

Sustainable agriculture must be cost effective and protect the environment as well as be socially 
acceptable [5, 6]. 

Crops breeding is an essential platform of sustainable agriculture [7]. The need to introduce new 
crop varieties adapted to the environmental conditions will never disappear due to constant new chal-
lenges caused by new races of pathogens, fluctuations in weather conditions, changing market needs 
and others. Therefore, the contribution of crops breeding is increasingly recognized as one of the key 
factors in solving global problems of food security and sustainable development [8-10]. 

A variety is a unique means of production which ensures better performance, quality and environ-
mental safety for a long time with practically no additional costs of energy and other resources due to 
its inherent genetic properties. It is the creation of new generations of these varieties that has initiated 
"green revolutions" contributing to the significant increase in grain production in the world [11]. 

Resistance to the limiting environmental factors that can reduce formation of potential productivity 
inherent in a genotype is one of the principal requirements set up to crop varieties in the global climate 
change environment. Against the background of the global warming the frequency of anomalous phe-
nomena (long ground-ice crust, late spring frosts, the sharp increase in average air temperature in early 
spring vegetation, lack of moisture in the spring or autumn months, etc.) increases in Ukraine. This 
creates a number of problems in implementing genetic potential of varieties, and, ultimately, in winter 
barley production. To avoid the effects of climate change, crops breeding needs development of a set 
of measures with a significant component of further genetic breeding correction programs.  

The paper aims at determining winter barley yield variation manifestation level in the "genotype-
environment" interaction depending on the vegetation conditions in the Central Forest-Steppe of 
Ukraine and at selecting genotypes with optimal combination of yield and stability. 

Material and methods. Field research was conducted in 2003/2004-2015/2016 vegetation years in the 
breeding crop rotation in Myronivka Institute of Wheat named after V.M. Remeslo, NAAS of Ukraine ac-
cording to the conventional methods. [12] Invariable collection of 22 varieties of winter barley of Ukrainian 
(Myronivska, Odessa) and foreign (Russian, Czech) selection was studied every year. 

14 lines of competitive test Myronivska breeding varieties were studied experimentally on sowing 
time in 2012/2013 – 2014/2015. The lines were compared with Gerard national standard variety. The 
research areas were set yearly for four sowing times: September 27 (1st term), October 4 (2nd term), 
October 11 (3rd term) and October 18 (4th term). 

The sum of effective temperatures (over +5 ºC), average daily temperature and precipitation for 
individual interphase vegetation periods of winter barley was calculated according to the actual data of 
Myronivska meteorological station. Vegetation cessation and renewal was defined according to the 
date when the average daily temperature exceeded +5 ºC. 

Statistical analysis of the experimental data was performed using Excel 2010 and Statistica 8.0 
software. Assessment of the genotype-environment interaction was performed using AMMI and GGE 
biplot analysis. For this purpose, R-programming based application programs were used [13]. 

Results and discussion. The value of adaptive capacity is considered as the main criteria in varie-
ties assessment. It is determined by various breeding traits with the yield among the most important 
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ones. Plant growth and their ability to shift from vegetative to generative development takes place 
provided the temperature conditions are appropriate to each crop [14, 15]. Average values of air tem-
perature and amount of rainfall in the interphase periods of growth and development, as well as for the 
entire period of the growing season of winter barley, varied (Table. 1). 

 
Table 1 – Hydrothermal conditions in the interphase periods of winter barley vegetation in the Central Forest-Steppe 

of Ukraine 

Vegetation period 
Average daily temperature, ºC Precipitation total, mm 

SS SC SR RE ER SS SC SR RE ER 
2003/2004 14.5 6.9 -1.3 9.8 16.8 0.8 112.0 146.1 67.3 98.3 
2004/2005 7.6 8.9 -1.8 12.7 18.1 17.3 22.1 182.4 93.2 69.6 
2005/2006 8.2 5.4 -3.0 11.4 18.1 47.0 11.2 238.8 74.7 196.3 
2006/2007 8.7 4.2 -0.1 9.9 21.9 27.2 38.1 80.8 13.0 103.9 
2007/2008 9.4 7.9 0.0 12.2 18.0 8.9 13.2 165.4 131.3 76.7 
2008/2009 12.1 9.1 -0.6 11.3 19.0 6.4 8.4 227.1 6.1 112.3 
2009/2010 10.0 5.7 -4.5 12.0 20.2 31.2 42.7 211.8 61.2 95.5 
2010/2011 14.7 8.1 -2.8 11.2 20.8 0.0 60.4 151.4 35.3 79.5 
2011/2012 11.7 4.3 -2.1 14.9 19.9 70.4 5.8 152.7 71.6 63.2 
2012/2013 16.7 9.2 -1.5 15.8 20.2 0.8 68.1 344.9 18.0 96.0 
2013/2014 8.8 9.1 -1.3 10.1 18.8 0.0 13.2 54.3 91.2 142.0 
2014/2015 9.2 6.4 0.1 12.2 19.5 0.0 35.6 183.6 43.7 123.9 
2015/2016 7.2 4.3 -0.3 12.7 17.9 0.5 88.9 159.8 72.6 136.9 

X 10.7 6.9 -1.5 12.0 19.2 16.2 40.0 176.8 59.9 107.2 
Min 7.2 4.2 -4.5 9.8 16.8 0.0 5.8 54.3 6.1 63.2 
Max 16.7 9.2 0.1 15.8 21.9 70.4 112.0 344.9 131.3 196.3 

R(max–min) 9.5 5 4.6 6 5.1 70.4 106.2 290.6 125.2 133.1 
V, % 28.2 28.5 - 14.9 7.3 136.9 84.1 40.9 59.9 33.8 

Note: hereafter: SS – sowing-coming-up; SC – sowing-vegetation cessation, CR – vegetation cessation-renewal; RE – 
vegetation renewal – earing, ER – earing-ripening; E, min, max – average, minimum, maximum values, correspondingly; 
R(max–min) – range of deviation; V – variation coefficient. 

 
In over 13 years term of research, a significant variation of the average daily air temperature 

(V = 28.2 %) was observed in the period of sowing-coming-up and coming-up – vegetation cessation 
(V = 28.2 %), the range of deviation (min – max) 7.2 – 16.7 ºC and 4.2 – 9.2 ºC respectively. Average 
variation (V = 14.9 %) was observed during the vegetation cessation – earring and minor one (V = 7.3 
%) – during the earing-ripening stages. 

The sums of effective temperatures (above 5 ºC) varied similarly in interphse periods of growth 
and development as well as during the entire period of winter barley growing season. The lowest vari-
ation (V = 1.0 %) magnitude (R = 166 °C) in this indicator was observed during the period from ear-
ing to ripening. On the average for 13 years, a very strong variation in the sum of effective tempera-
tures (V = 56.5 %) was observed from coming-up to the crops fall vegetation cessation phases. 

Moisture supply is one of the main limiting factors affecting crop plants growth and development [16, 
17]. The average long-term (2003/2004 – 2015/2016) amount of precipitation during the growing season of 
winter barley crops was 400.2 mm and ranged from 262.9 mm (2006-2007) to 568.0 mm (2005-2006). Of 
these, 176 mm (44.2 %) fell during the crops winter dormancy. The largest amount of precipitation during 
the active growing season was observed in the earing – ripening interphase period – 107.2 mm (26.8 %). 
Precipitation amount varied both in certain periods (V = 33.8-136.9; R = 70.4-290.6 mm) and during the 
growing season as a whole (V = 21.4 %; R = 305.1 mm). This variability in precipitation influenced the 
growth and development of crops significantly as well as the yield formation. 

Being the main characteristics of a variety productive potential, yield is formed under the influence 
of numerous environmental factors on the crop organism. The degree of manifestation of the genetic 
potential is the result of interaction between the environmental conditions and variety genotype. Crops 
live in constantly varying environmental conditions, and even in the same geographical site these con-
ditions are so changing that the foreground it is not a high genetic potential productivity of a variety 
but the genotype ability to withstand the adverse effects of the environmental factors. Therefore, it is 
crucial to select the best varieties from a large number of newly bred ones adapted to the conditions of 
a particular area. 
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Extreme changes in meteorological parameters and other abiotic factors require adequate function-
al reactions from a crop organism, which may or may not be realized due to cellular mechanisms of 
adaptation to adverse environmental conditions a crop faces during the growing season. [18] 

All physiological processes, in their ontogenesis, consist of specific biological events, chemical 
and biophysical reactions chains that occur under the control of genes. A new epigenetic phenomenon 
has been found out [19, 20]: if an environmental factor limiting a crop growth changes, the range and 
the number of genes determining the same quantitative trait change as well. As M.I. Dzubenko [21] 
points out two basic aspects stand out in the regulation of crop adaptive potential: genetic (change in 
adaptive properties by genetic plant breeding methods) and epigenetic (which includes a package of 
agro-environmental measures including the environmental conditions optimizing appropriate for varie-
ties adaptive features, agrocenosis design etc.), whose ultimate goal is to ensure stable growth of the 
crop yield and quality. 

Long-term (2003/2004–2015/2016) analysis of 22 varieties of winter barley yield reveals a credi-
ble contribution of genotype, vegetation year weather conditions and their interaction in the productiv-
ity level. However, the conditions of growth contribute 86.14 % to its overall dispersion (Table 2). 

The yield varieties in the experiment ranged from 7.5 t/ha in 2003–2004 to 3.1 t/ha in 2010–2011. 
This indicates that crops growing, including barley, is impossible without taking into account the cli-
matic characteristics of the zone and the crops biological requirements. Successful incorporation and 
use of these two factors enables to fully develop the crop genetic potential and implement the existing 
productive properties of the variety genotype. 

 
Table 2 – Results of two-factor dispersion analysis of winter barley yield, 2003/2004–2015/2016  

Factors  SS df MS F F 05 
Factors contribution into 

 total dispersion, % 
Genotype 84.76 21 4.04 138.40 1.57 4.96 
Year 1472.64 12 122.72 4207.88 1.77 86.14 
Genotype-year 135.59 252 0.54 18.45 1.19 7.93 
Error 16.68 572 0.03 – – 0.98 
Total 1709.67 857 – – – – 

Note: SS – sum of squares, df – degree of freedom number, MS – mean square, F – Fisher criterion value, F05 –Fisher 
criterion critical value. 

 
It is the environment that conditions assessing the breeding material at all stages of the selection 

process from the very beginning to obtaining generated new varieties, aiming at identifying genotypes 
adapted to the adverse effects of biotic and abiotic environmental factors. Therefore, evaluation of 
breeding material at different seeding time, in terms of global climate change, is one of the important 
methodological approaches and ecological genetics and adaptive selection. 

The maximum average yield (5.18 t/ha), in 2012-2013 experiment year was obtained under the 
first sowing term, slightly lower one – 4.98 t/ha, was obtained in the second term. A significantly low-
er yield was received in the third and fourth sowing term plots – 4.37 and 4.13 t/ha, respectively. 

Heavy lodging of plants, especially in the first two crops sowing terms, was observed in 2013-
2014 vegetation year, which affected significantly the yield level. As a result, the maximum average 
yield on all lines was obtained under the third sowing term – 4.83 t/ha, the minimum – under the first 
one (3.93 t/ha). Maximum yield was obtained in 2014-2015 under the second sowing term – 6,33 t/ha, 
and the lowest one – in the fourth (5.08 t/ha). 

The data clearly show a significant variation in the conditions of the growing season in different 
years in the central steppes of Ukraine, which is manifested through different levels of breeding lines 
yield. Varied sowing terms increase this variation significantly. Each biotype is characterized through 
a certain response to environmental conditions in which its reaction norm is manifested. It is important 
for the breeder to know the value of genotypic variability of productivity quantitative traits, i.e. its 
genotypic variance, to select successfully the best genotypes for adaptability. Some approaches which, 
along with the calculation of mathematical and statistical indicators, enable to visualize the distribu-
tion of genotypes and media in 2D or 3D space have been widely used lately to analyze the genotype-
environment interaction [22, 23, 24, 25]. Dispersion analysis of AMMI model showed the most signif-
icant contribution of the environmental conditions to the dispersion (66.5 %) (Table 3). 



������������	
��
��� 


 

 29

Table 3 – Results of dispersion analysis of AMMI model of winter barley breeding lines yields, 2012/2013 – 2014/2015 

Factors SS PORCENT DF MS F 
ENV 260.521 66.457 11 23.684 667.239* 
GEN 62.119 15.846 14 4.437 125.005* 
ENV*GEN 69.375 17.697 154 0.450 12.692* 
PC1 34.719 50.046 24 1.447 92.321* 
PC2 16.710 24.087 22 0.759 48.473* 
PC3 7.537 10.864 20 0.377 24.048* 
PC4 3.815 5.499 18 0.212 13.525* 
PC5 3.075 4.432 16 0.192 12.264* 
PC6 1.902 2.742 14 0.136 8.671* 
PC7 0.987 1.423 12 0.083 5.251 
PC8 0.289 0.418 10 0.029 1.849 
PC9 0.227 0.328 8 0.028 1.814 
PC10 0.065 0.093 6 0.011 0.688 
PC11 0.047 0.068 4 0.012 0.753 
PC12 0 0 2 0 0 
Residuals 12.778 0 360 0.035 - 

Note: ENV – environment, GEN – genotype, ENV*GEN – genotype-environment interaction, SS – sum of squares, 
PORCENT – share of contribution into the variation, %; DF – degree of freedom number, MS – mean square, F – criterion, 
PC1…PC12 – principal components, *reliable for 0.01 % sampling significance. 

 
Genotype and the genotype-environment interaction had a much lower effect – 15.8 and 17.7 % 

respectively. The first two principal components (PC1, PC2) make 74.1% of genotype-environment 
interaction. AMMI1 biplot (Fig. 1) represents the variance of the main additive effects of genotype 
and the environment (average yield), which make the horizontal axis and the variance of multiplicative 
effects of the genotype-environment interaction located on the vertical axis (the first basic 
component). It allows to analyze graphically the dispersion of genotypes, environments (experiment 
years) and the interaction between them. 

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

-1
.0

-0
.5

0.
0

0.
5

1.
0

AMMI PCA1 Score vs YLD from a RCB

YLD

F
ac

to
r 1

 ( 
50

.0
5 
%
)

G1

G10

G11

G12

G13
G14

G15

G2

G3

G4

G5

G6

G7G8

G9

13-1
13-2

13-313-4

14-1
14-2

14-3

14-4

15-1

15-2

15-3

15-4

 
Fig. 1. AMMI1 biplot – distribution of genotypes and environments in coordinates:  principal  

component 1 (Factor 1) and the average yield of genotypes and environments (YLD), 2012/2013 – 2014/2015. 
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Figure 2 presents AMMI2 biplot of multiplicative interaction genotype-environment effects in the 
coordinates of the first (PC1) and second (PC2) principal components. It is possible to visualize the 
clustering of samples and environments and to assess which of the environment was the best for a spe-
cific genotype, i.e. the conditions under which the genotype formed the highest productivity. 
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Fig. 2. AMMI2 biplot – distribution of genotypes and environments in the coordinates 

 of the first two principal components, 2012/2013 – 2014/2015. 
 
Natural selection, as part of the selection process is based on organisms competition, i.e. on the in-

dividual elimination. The creative role of natural selection is displayed in the interaction of organisms 
and varying environmental factors. That is, evolutionary patterns make the basis of the selection pro-
cess and are that are implemented through natural selection. Natural selection keeps most adapted 
forms while human artificial selection is oriented towards selecting the most economically valuable 
genotypes on certain breeding programs. Therefore, individual selection of adaptive forms is carried 
on the results of natural selection. 

The first two principal components (Axis 1, Axis 2) of GGE biplot analysis explain 80.98 % 
of the genotype-environment interaction. Genotypes GGE biplot ranking in relation to the so-
called "ideal" genotype, which is a middle of centric circles (Fig. 3), demonstrates the superiority 
of G 2 breeding lines (Pallidum 4857), G3 (Pallidum 4816) and G7 (Pallidum 4659). The remain-
ing genotypes were significantly inferior to the abovementioned in terms of productivity level 
manifestation and its stability. 

The interaction of environmental and physiological systems is based on the fact that any physio-
logical object is part of the environmental one. Each physiological object functions within the spatial 
and temporal heterogeneity defined by a higher rank object, thereby energy and substances flow is car-
ried in the body that calls for its viability. 
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Fig. 3. Breeding lines ranking with respect to a hypothetical "ideal" genotype,   

2012/2013 – 2014/2015. 
 
Therefore, as a result of the analysis of 14 breeding lines the following three lines were selected: 

Pallidum 4857 (Osnova/Mironovskiy 87) Pallidum 4816 (Luxor/Mironovskiy 87) and Pallidum 4659 
(Erfa/Radical//Kromoz), which significantly exceeded the others in terms of yield and stability. The 
received data indicate good homeostasis of their genotypes under varying conditions of vegetation. 
Each plant cell has a complete set of genes required for ontogeny, but only the genes required for the 
organism growth and development are active in a particular time. The existence of genes activity epi-
genetic regulation mechanisms causes basic adaptive reactions, which are stages in the chain of geno-
type hereditary implementation and, consequently, are displayed in quantitative and qualitative fea-
tures specific to a particular genotype. Barley selection can be carried out on any trait and characteris-
tics of the crop: morphological, physiological, biochemical, ontogenetic, resistance to environmental 
stressors, adaptive and other characteristics. Growth, development and morphogenesis are so closely 
related to each other that they should be considered only in the complex. Growth as an integral process 
is one of the leading processes in the implementation of an organism genetic program that provides its 
morphogenesis and ontogenetic development. 

The regulatory system consists of plant genetic apparatus, biological rhythms, cell membranes, en-
zyme systems, ions and phytohormones. It is characterized by high sensitivity to various physical and 
chemical factors. All physiological processes consist of specific biological events, chemical and bio-
physical chain reactions that occur under the control of genes. All features and properties of crops can 
be found at the morphological, physiological, genetic, biochemical, environmental, etc. levels. Due to 
the integrity of living systems, their structural and functional levels are interconnected that enables to 
assess one system through the others. However, insufficient study of these connections at the ultimate 
stage of the traits manifestation, especially at the level of their determination (genetic and epigenetic) 
and formation hinder the fullest use of the detected patterns in the selection. 

Conclusions. 1. The combination of different sowing terms and AMMI and GGE Biplot 
analysis in the final stages of the selection process enables to characterize in detail and differen-
tiate breeding lines not only by the average yield, but by reacting to changing growing condi-
tions as well. 
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2. Three promising lines, Pallidum 4857, Pallidum 4816 and Pallidum 4659, with the best combi-
nation of yield and stability were selected. 
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Winter barley selection in steady grain production provision in the Central Forest-Steppe of Ukraine 
S. Vasylkivskyi, V. Gudzenko 
Identification of genetic stability and adaptation of crops varieties, including winter barley is rather important for breed-

ing programs. The paper reveals the results of long-term (2003/2004 – 2015/2016) winter barley studies conducted in My-
ronivka Institute of Wheat named after V.M. Remeslo, NAAS of Ukraine.  

The level of winter barley yields manifestation depending on the varying weather conditions of vegetation in the Forest-
Steppes of Ukraine was determined. It was proved that the use of AMMI and GGE biplot models made it possible to carry 
out profound estimation of genotype-environment yield interaction for winter barley genotypes under different seeding time 
and select the best ones in terms of yield and breeding lines stability. 

Key words: winter barley, genotype × environment interaction, AMMI, GGE biplot, stability. 
 

����
���  10.05.2017 � . 



������������	
��
��� 


 

 34

�(
  631.445.4 /.51 :631.95 
 

,��/��
	  	 . � ., ���� . � .-� . ����  
,�
��
  � . ( ., � -� . � .-� . ����  
,��/��
	  � . � ., "������ Ó 
���������	
���
  �����������
  �������
  ���	��
����  
e-mail: panchenko_inna92@mail.ru 

 
�
	�	��/�
�  ����  /	��	"���  �
,	�	�	   
"�  ��"�
6  �
����  	��	��	�	  ��6���/�	�	  	��	���
�   
�  	�����/�	��  "�����	�����  

 
���	�3�  ����	�����  ��	������ , ������ , �������������  � (���*������������  ������  !���  �������"�  ��(�	���  

�(������������  ��  "������  �����	���  ��������� . ����!  	�����  ����	�����  *��*����� , (����������  � ��������  – ��  (�� -
����������  ��������� . -�  �"��!����"  �������	�����  ���������  (��������  ����	�����  ������  !���  /�����  ��� �)���� . 

�  "������  �����	���  ���������  �����������  ��������'  ��!���  �  	��'���  (0-10 �" ) �������  ������  !���  �(������)  
(��	�3����  *��"������	��$  ����	�����  �������"�  ��(�	��� . ����� ��  (��������  ��	�������$ , �������$  � (��������$  
����	�����  ������  !���  /�����  	��"�����  ��  ���(�����	���  ��������� . ���	�3��  ���*���)��  �����"�� ����  ��"���  
��  "������  �����	��� , ����� ���  – (������������  ��������� . 2�����������"�	 , ���  �(� �	����  "���������  � ���������  
*��"�  ����� , �������!�  ��  "������  �����	��� , ���"��!�  – ��  ���(�����	���  ��������� . ���*���)��  (������*�����  
����� ���  ��  ���(�����	���  ��������� , ���	�3��  – ��  �������������$  ������ . 


�  ��*��������	�����  � "������  ����	����  ���������  ������  	  ��	��"���  ����	�������  1 �  ��'�$  ����	���  ��� ��  
�� �� , �  ��	���  ��������������  � ���*���)��  �����������$  �*����	�����  	�3� , ��  ��  �������� . ����� ��  ����	�������  
1 �  ��'�$  ����	��� , ���	�3�  (��������  ��	��  ��������������  � ���*���)���  �����������$  �*����	�����  ��  ����	����  
���������  /�����  	  ��	��"���  �����	��  ������� . 
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,�#����$!�  .��;)*-� . #���"� , 3�  ����������"�  ������������"�  (����	�����  ��������'  � 
�	������'  ��!���  )  /�����	�  *��"���� . ����	�����  *��"����	  	���	���)  �������	�����  � �(�� -
"�	������  ���'�"����'  (������	  	  /�����  � "� �  ����  ����������"  �����  ����  ����� . G�����	�  
*��"����  )  �������!  ������  ������	��  ��������  ����������$  ����	�����  /����� . 
�	����  ����  
������������'  *��"����	  	����	�)����  "������������  �������'  ���������'  �(����  /����� . ���� -
	�����  �����'  �  ��'  '����������)  ��(����  (������	  ���������  �����	 , 	����	���	 , *��*��������� -
��'  �(����  ��  ��!�'  (�������	  ��������  ���������'  ��!��� . 


��� �����  ����	�����  ��	������  	��  	"����  ���������$  ����	���  �  /�����  �����	��  (����� -
���  (��������  ���	�����  *��"����  �  	��"����'  ��������'  ��!���'  [1]. 

����	�����  ��������  ��  ��	������  ���	���)  �'����������	���  �������	�����  �	�'  (������	 : �� -
'����  /�����  � (����	������  	  ���"�  �(����  	������ . -������	���  ���	����  "��������������'  � *� -
�"������	��'  (������	  �  /�����  "� �  (���	����  ��  �� �  !	����$  "�����������$  ���������$  ����	���  
� ������	�  ��"��� , �  �� � , ��  ��(�������	��'  	����  �����  ��  ��!�'  (� �	��'  ����	�� . 

��  ��������  �����������  �"(�����	  (������)  (�!���  ��	�'  (��'���	  ������  �����  �  ����"� -
��  ���	����  /�����	���  ������	�3�  ��  ���������"  "��������������'  (��������	 . #���  )  ����!  
�����	�"� , ������"�  ����	����  '����������	���  *������������  ����  /����� , ��"�  "� ���  	� -
���(���  ����  ����������"�  [2]. 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
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��"�  ����������$  ����	�����  	 �  �  (��!�  3-5 ����	  ����  �������	����  [1]. 
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��"� . =����  6 ����	  (��	������  �������  ����������  (������  ����)	�  �(�	���������  ��  ���������  
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�� , � , �� � , � �������	�����  (�	������"���  "�  /�����"  � ��"��*����  [3].  
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/�����  ��  (����!�)���� , �  ��3�  � �(����������"�����  ��� ���� , ��  ��  ��������� , 3��  ������	��  
	(��	���  ��  �����(������  	���3�	���'  ������  �����(��"�  *��"�"�  ����	��'  ���"����	   �	 -
�����  [6]. 

��  ��������  ����!�)����  ����������"  � (������  3���  	(��	�  �����'  �(�����	  ����	����  �� -
�������  /�����  ��  ����	�����   ���)����������  �������'  "�����������"�	  	  ����"�  !��� . <�3�  
# ., . #����"�  3�  ��  (������  EE �� . ��	  "��������������  ��/�����	����  �����������  ���������$  
������  �  (���	�������"  ����� , ��  	  ������  (���	���  �����    ��������  ����    ��/�����	���� , ���  
�������������  �����  ������'���  �����	  2 .� . D����� , ����"�������  "�� �  (�	�����  ������� -
	����  ���(�����	���  ��������� . ��  ��������  ��	������  �����  ����������	  (�����"������  (� -
�� ����  # ., . #����"�� , ������  �������  – 2 .� . D����� , ���  ����!����  		� ���� , 3�  ����������  
����	�����  /�����  	������)����  (���	� ��  (������"�  �"�	�"�  ����  � ���(���������  	��������  
��  ��"(��������  /�����	���  ������	�3� , ��  ��'���"� , ������"� , �(�����"�  ��  ��������  �� -
�������  [4]. 

-�  	����	��  2 .� . D�����  ��  ����  (������	����	  �����	��  «!���	�$  ����(�$ » /�����	�'  "�� -
���������"�	  ��  ���������$  ������  	�(��	�)  �������  ��� ����  �����������  �������'  "������ -
�����"�	  ��  (�����	���  ���������  ��  �����!����  $' ���������  ��  (������������  ���(�!�	���� . 
%����  ����������  "��������������'  ������ ���  ����  �����	��	  	�������  ��  (������ ��  [5]. 

#������  �����  	����'  	����) , 3�  ��  ���(�����	���  ���������  ����������  ����	�����  /�����  
�"��!�)���� , �  	  ������  "���������  ������  ������)  ������  *���������	��'  ���������'  ����� -
��� , 	  ����������  ����  "��������������  �����	����  �	� �$  ���������$  ����	���  �(�	�����)���� , 
�  ���*���)��  ��"�*�����$  �����!�)����  [7, 8, 9]. 


�  ���(�����	���  ��������� , ������	�  "������ , 	  ����"�  !���  �������"�  ��(�	���  	� ���� -
������	���  (�"����  �"��!�)����  ��������  ���������  �������'  �������� , ���  ������  ������  �  (� -
���	������  ���������'  ��������'  ����	�� , 3�  (���	�����  ��  ��� ����  (��������  "�����������$ , 
(���	����  �  ������� . ���������  "�������(����'  �����	  ��  ���(�����	���  ��������� , ��	(��� , 
������  (��	�3�)����  [10]. 

4��	����  ���  �����"�������  "���"������  ���������  	  ��	��"���  ��"�	��)  ����!  ����������  
����������  ����	�����  �  	��'���  � �� ���  �������'  ������  !���  /����� , (���	����  �  �������  
((���������� , ���	���� , (�������� ) [11]. 


  �������'  �������������  ���	��������  ����������	  � (�������������	����  
���$��  ��  ����� -
��"�  ��(�	�"�  "�����"����"�  (�����	� –(�����������  ��  (�����������  ��������� , (���	����  �  �� -
*��������	���" , �  ��(�	��  ������(������  �����(����(���  ��	��"���  ���"���	���  ����	���  ���	� -
���  	  ������	�'  "�����������"�	  �  	��'���"�  (0-10 �" ) !���  ������ . 
�  ��'  ���������	  ���  !��  �� -
��!�	��  ����!  ���������"  "�����������"�"�  	(����	  	�����  	������������  (������ . 
�  (������� -
�����  ��  (�	��'��	���  ���������	  �� ��  �������  ������  !���  ������)����  "����*�����  [12].  

�*��  ��#) �:*��0  – 	�����	���  	(��	  �����'  �����"  "�'��������  ���������  ������  ��  *� -
�"������	��  � "��������������  ����	�����  �������"�  ��(�	���  ��  (�������	�����  (����	�$  �(� -
�������	���$  �����(����(��$  ��	��"���  	  %��	����� ��"�  0������(�  
���$�� . 
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���*� �)    -*����!�  ��#) �:*�� . 8��(���"��������  ������  (��	�����  	  �����������"�  
(����	�"�  �������  	(����	  2013–2015 �� . ��  ��������"�  (���  ���������	������  ��
  	  �����(�� -
��(���  ��	��"��� .  

G����  (��  �������"  – �������"  ��(�	��  ��������  "�����"����� , ���(��(���	��� -����� -
��������	��  ��  ����������"�  ���� . # ����"�  (0–30 �" ) !���  	"���  ��"���  �����	���  3,48 %, �����  – 
0,243–0,342, ��'�"�'  *��"  *��*���  – 132, ��"������  �����  – 89 "� /��  ���������  ��'���  /����� . 

9��"������	��  ����	�����  /�����  	��������  ��  "�����"� , 	��������"�  �  (����'  #. 9 . ��(�� -
	��� , 4. 1 . 7������	�$ , � . D . .������� , 9 . E. E���)	� , �����������  ����	��'  ������� -���*����'  
���(  "�����������"�	  – "�����"  	���	�  /�����	�$  ���(����$  ��  ����������  (� �	��  ������	�3�  [13].  

# �������  	�	����  ������  �����"�  ����	����  ���������  ������  (���� . 1). 
 

4������  1 – ��#�*-�  �#��$��7�  �;��; �!&  A�&��&  $ # $��- �  

,��- �!� : � . – ������ ; (� . – ���������  (���������" ; � . � . – ���������  �����	��  ������� . 
 

%�	��������  �������  – �������	� , ���"�3����  (�	������  ��  (��3�  – �����"������ . 1�����  	� -
����	���  (����"  %0� -3-35, ���(�����	��  ���������  – (���������"  �%. -250, "�����  ���������  – 
�����	��  �������  ��# -3,0. ���"�  3��������  	�������  ����  ��  1 ��  ��	��"���  – 8 � /�� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*�� . 
�  "������  �����	���  ���������  �����������  ��������'  
��!���  �  	��'���  (0-10 �" ) �������  ������  !���  �����(���)  (��	�3����  ����	�����  ��	������  ��  
8-18 %, (���	����  �  �������  ��  20-22 � 25-27 �" . -�	�������    ����	�����  �� ��'  (10-20 � 20-30 
�" ) ������  ������  !���  	��(�	����  ��  4-10 � 15-28 % 	�3�  ��  ���������  /�����  (����" , ��  
	� ���  �����	��  ������� . #  ����"�    (�  ��	��"���  ����	�����  ��	������  ������  !���  /�����  
��  ��*��������	�����  � "������  �����	���  ���������	  	��(�	����  ��  1,3-1,5 � 3,1-7,3 % 	�3� , ��  
��  ���������������  (�����	���  ��������� . 
�  ���(�����	���  ���������  ���  (�������  	��	�	��  
��  1,3-1,5 % �� ��" , ��  ��  ��������  (���� . 2). 

 
4������  2 – "- ��  �!��$��#�  A�&���$��  8*�-*�� $  ����7�  >��&  =�����*-&  ��.�$�7�  ��)*:��  $ �  #�#�*-  

�#��$��7�  �;��; �!&  $ # $��- �   

#�������  ���������  
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�������� , 
"�  1 2 
��'���  

/�����  ��  
1 '	  

%���*� -
��� - 

��������  

%������ -
����  

���*���)��  
�����"�� -

 ����  
��"���  

"�  (��(���  �����  
��  100 �  /�����  

��  30 '	  

%�����	�� , (�������� ) 9,12 2,48 107 0,7 0,137 2,12 49 102 48 
���(�����	��  ((��� -
�������� ) 9,00 2,40 102 0,8 0,136 2,21 50 111 45 

��*��������	����  9,24 2,56 105 0,7 0,140 2,10 52 104 50 
2�����  9,40 2,63 104 0,7 0,143 2,08 58 107 54 
�-, 0,05 0,37 0,11 3,2 0,1 0,021 0,03 5 3 2 

 
����	�����  ��������  ��  ��*��������	�����  � "������  ���������	  	  ��	��"���  	��(�	����  ��  

0,9-1,3 � 1,9-3,0 % �� �� , �  ��  (������������  ���(�!����  – ��  4,2-6,7 % 	�3� , ��  ��  �������� . 
����	�����  ������  	��'���$  (0-10 �" ) �������  ������  !���  ��  10-20 % 	�3�  ��  "������  �� -

������� , ��  ��  ������ . 7�    �����)����  ��������$  (10-20 �" ) � ������	�  �� ���$  (20-30 �" ) �� -

&  
(���  

+����������(��������  
��������  	  ��	��"���  

#������  ���������  /�����  
1 

(�����	��  
 (�������� ) 

2 
���(�����	��   
((����������� ) 

3 
��*������ -

��	����  

4 
"�����  �  (������� -

���  �������  
.������  (�" ) � ��'���  ���������  

1 .���'  16–18 (� .) 16–18 ((� .) 16–18 (� .) 10–12 (� . � .) 
2 %!�����  ���"�  10–12 (� . � .) 10–12 (� . � .) 10–12 (� .� .) 10–12 (� . � .) 
3 .�����  16–18 (� .) 16–18 ((� .) 16–18 ((� .) 10–12 (� . � .) 
4 ���������  ��  �����  25–27 (� .) 25–27 ((� .) 25–27 (� .) 25–27 (� .) 
5 <�"���  ����  20–22 (� .) 20–22 ((� .) 20–22 ((� ) 10–12 (� . � .) 
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����  ������  !��� , ��  ���  �(������������  �	������  ������"������� . #  ����"�    (�  ��	��"���  ���� -
	�����  ������  ������  !���  ��  ��*��������	�����  � "������  �����	���  ���������	  	��(�	����  ��  
3,2-4,7 � 6,0-7,4 % 	�3� , �  ��  (������������  ���(�!����  – ��  3,2-3,4 % �� �� , ��  ��  �������� . 

�����	��  ��������� , (���	����  �  ������� , �(������)  (�"����  (��	�3����  (��������$  ���� -
	�����  	��'���$  �������  (0-10 �" ) ������  !���  /����� . #��"�����  ������  	�3�  (��������  ���� -
	�����  �� ���$  �������  (20-30 �" ) ������  !���  �������"�  ��(�	���  ��  �������' , ���������'  
(����" , ��  �����	��  ������� . 

-�  �"��!����"  �������	�����  "�'��������  ���������  	  ��	��"���  (��������  ����	�����  ���� -
��  !���  /�����  ��� �)���� . 
�  "������  ���������  ���  (�������  ��	  ��  4,7-8,2 % �� ��" , ��  ��  
�������� . 

����	�����  *��*�����  ����  (��������  ��  ����"�  ��	��  ��  (�����	���  � ��*��������	�����  
���������	  /����� . 2�����  �����	��  � ���(�����	��  ���������  (���	�3�	���  ��������  ��  ��"  
(��������"  	��(�	����  ��  5,3-7,7 � 10,5-15,4 %, 3�  (�����)����  ����������)�  ��������'  ��! -
���  �  	��'���"�  !���  /����� , ��  ����	�����  *��*�����  ��������  	�3� . 

����	�����  �������������  	  !���  /�����  0-10 �"  	�3� , �  	  !���  20-30 �"  �� ��  ��  15-20 % 
��  (������������  ��������� , ��  ��  �������� . #  ����"�  (�  ��	��"���  ��������������  ����	�����  
������  !���  /�����  ����  (��������  ��  ����"�  �  ��"�    ��	��  ��  (�����	���  � ���(�����	���  
���������	 . 
�  ��*��������	�����  ���������  ���  (�������  ��	  	�3�"  ��  2,2-2,9 %, ��  ��  �� -
������ . 


  (������  "�����������$  ��"���	�'  ����	��  ������  ����  ���� ���  �������"  ��  ������  (���� -
������ , ��"�  ��"(�  �����"�� ����  ��"���  �  /�����  "� ��  	��������  ��  �(�		����!����"  ���� -
	�����  (���*������������  ��  (����������  (���*���)��  �����"�� ����  ��"��� ). 

����	�����  (���*������������  ������  !���  /�����  	  ����"�  (�  ��	��"���  ��  ��*��������	� -
����  � "������  ���������	  	��(�	����  ��  5,1-6,9 � 12,9-18,4 % 	�3� , ��  ��  �������� . 
�  (������� -
�����  � (�����	���  ���������	  ���  (�������  ��	  (��������  ��  ����"�  ��	�� . 

-�  �"��!����"  �������	�����  ���������  ����	�����  (����������  ������  !���  	  ����"�  (�  �� -
	��"���  �������� . 4�� , ��  "������  � ���(�����	���  ���������	  	���  ����  	��(�	����  ��  4-5 � 5-9 % 
	�3� , (���	����  �  ��������" . 

1�����	�  ������  (��	�3����  ����	�����  (���*������������  	����	�)����  �  !���  /�����  
0-10 �"  ��  ���(�����	���  ��������� . 
  !���'  /�����  10-20 � 20-30 �"  (���	���  ����  ��  "������  
�����	���  ��������� , (����  ���  ����  �����  *��"����  	  ��"�����	������  �����!�)����  	��������  
�� ��'  (��������	  ����	�����  (����������  � ���������  ���*���)���  �����"�� ����  ��"��� . 

,����������  ���������'  ��!���  ��  �"�	  	���������  �������������  	  �� ��'  �������'  ���� -
��  !���  /�����  ��(��	�� �)����  �(�	�������"  ���������"  (���*�����	  (��  ��)�  (���������� , 
���  	��������	�)  (��  ���"�  ������  (��������  	����  � (��������'  �(���� , �  ��  ������  (�	���� , 
��  (���*������������ . %����������  )  ������"  "�����������$  ��"���	�'  �(����  /����� . 1�������  
��  "������  �����	���  ��������� , (���	����  �  ���(�����	�" , (��	�3�)����  ��  ������  ����	�����  
(���*������������ , �  �  (������ , 3�  (����	�����  /�����  �������  (�������	 , ����'����'  ���  �� -
"�����	������ , ��  �������  �����	���  �������*������  ��"�����	������  ��"�  ��  ��������  � ���	� -
�����  	�������	  ��������� . ���*���)���  �����"�� ����  ��"���  �  ��'  	�������'  	  ��������"�  
�����	���  	��(�	����  71 � 75 (��  68 � 64 ��  ���������������  (�����	���  � (������������  ������ -
���	 . 1�������  �(������	  �"��!����  �����  (�������� , (���	����  �  ��������" , ��  5,5 %. 

%�"����  (��	�3����  �(�����$  3��������  �������"�����$  �� ��$  	��� ��  ��  �������'  "�� -
����  �����	���  ���������  �	������  (��  (���������  ��	���	������  ��'�"�'  ��"���	�'  ������ . 
.���	���  (�������  ����� , ��  ��!�  ��"�� , )  �(��"�����  ���"�3����  (�  �������'  ������  !���  
(���"�!���'  �  /�����"  ��������'  ��!��� , 3�  �����(���)  ����!  �����������  *��"������	��  
����������  "�����������"�	 , �  ����  ��������!�  (�	 '������  (�����  ��	������  ��"��� . 

2�����  � ���(�����	��  ��������� , (���	����  �  ������� , ���"������  ���	����  "���������� -
�"�	  �  	��'���  (0-10 �" ) �������  ������  !���  /����� . =����������  "�����������"�	 , 3�  ������� -
���  "���������  *��"�  �����  (��� ), ��  ���(�����	���  � "������  �����	���  ���������	  	  ��	��"���  
(��	�3�����  	��(�	����  ��  26 � 15 %, (���	����  ��  ��������������  �������  (���� . 3). 

%��������  �������������	��$  ����������  "�����������"�	  �  	��'���  �������  �������	�����  
!���  /�����  )  ����	���  (�������  	���������  �������  ����� , ���  ������	�  (�"����  ��  �������'  
(�	��'��	���  ����������  ��������'  ��!��� . 
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4������  3 – "- ��  =�#*)���#�  - !����7�� �- $  ����7�  >��&  A�&��&  ��)*:��  $ �  #�#�*-�  �#��$��7�  �;��; �!& , 
�#�;�� /7 #&��7�  A�&��&   

%�������  

#�������  ���������  

1 – ���	����  (� -
����	��  (���� -

���� ) 

2 – ���(����� - 
	��  

3 – ��*���� -
����	����  

4 –  
���	����  
 "�����  

2�����������"�  ��  ���  4,44' 106 4,23' 106 5,01' 106 5,14' 106 

�������$  ��  2%�  2,54' 106 2,17' 106 2,72' 106 3,12' 106 

������"�����   5,16' 105 5,88' 105 5,62' 105 5,34' 105 

.����   1,57' 104 1,76' 104 1,70' 104 1,73' 105 

�"���*�������   2,88' 104 2,60' 104 2,72' 104 2,84' 104 

�������������������  1,13' 105 1,24' 105 1,18' 104 1,16' 105 

�������*�������   4,97' 104 5,12' 104 5,08' 104 5,02' 104 

�����*�������   5,88' 103 5,64' 103 5,75' 103 5,96' 103 

�������$  ��  %.�%  3,51' 106 2,56' 106 3,51' 106 4,18' 106 

9��*����  �������$   3,30' 104 3,64' 104 3,52' 104 3,41' 104 

���*���)��  "�����������$ , ��� :2%�  1,75 1,95 1,84 1,65 
���*���)��  (������*�����  
%.�% :2%�  1,38 1,18 1,29 1,34 

 
,��!������  �(�		����!����  ��������$  ���������  "�����������"�	 , 3�  	��������	����  "��� -

������  *��"�  ����� , ��  ���������  "�����������"�	 , 3�  ���"������  ����  ���������'  �(����  
(��� :2%� ), ��  �������  � ��������  	�������	  ��������� , (���	����  �  ��������" , �	������  (��  
�"�3����  (������	  �����*��"���$  ���������$  ����	���  	  ���  (��������  ��������  ��"��� . 

 
�  (�����	���  ���������  ������)  ���*���)��  "�����������$  	  !���  /�����  0-10 �"  ��  ������  
	�������$  �������  ��	��"��� , (���	����  �  "����"  �����	�"  ���������" , 3� , ���	���� , ��"�	����  
�"�3����"  ����	��$  "���  ��������'  ��!���  �  �� ��  !���  /����� .  


  	��'���"� , "��!�  �����(�����"�  ��������"�  ��!���"� , !���  ��  ������  	�������$  �������  
��  ����!�)����  �	� ���  �������������  "��������  ���   ���)����������  "�����������"�	 , ���  ��� -
�������  ����������  ���� , 3�  (���	�����  ��  (�����!�$  "�����������$  (�������	  �����*��"���$  
���������$  ����	��� , 	  ��"�  �����  �  ��"��� . ��  ���������  ����	���  "�)  ����!  	�����  �(�		�� -
��!����  	������  ��  �����  (+:N), (���	����  ��  �	� �"�  ��������"�  ��!���"� , 3�  �(������)  
�����!����  ������  "�����������"�	 , ���  �������  ��  ��� , ��  ��������$  $' ���������  	  /�����	�"�  
������	�3� , �����  ������)  ���*���)��  "�����������$ . 


  �� ��'  �������'  ������  !���  �(�		����!����  ��� :2%�  "�  	�������"�  ������  "��!  ���� -
��� , �  	  !���  20-30 �"  	���  	���	��)���� . 
�  �����	���  "������  � ������	�  ���(�����	���  ������� -
��	  	  !���  /�����  20-30 �"  �(��������)����  (��	�3����  ���*���)���  "�����������$ , 3�  (�	 '����� , ��� -
	���� , �  ��"�    (������"� , ���  "����  "����  ��  ���������$  ������  �  	��'���"�  !���  �������"�  �� -
(�	��� , �����  	��������  ���������  �� ��'  !���	  �	� �"  �����������"  "��������" . 

#  ����"�    	  ����"�  !���  "�����������"�	 , ���  �(� �	����  "���������  � ���������  *��"�  
����� , �������!�  	��	����  ��  ���	����"� , ���"��!�  – ��  �����"�  	�������'  ��������� . =����� -
�����  ������"�����	  ��  �����!����"  �������  ������  ��  (������  	�������$  �������  �������� , �  ��  
(�����  ��������  	�� ��  – ��� �	����� , ������	�  	  !���  0-10 �" , 3�  �	������  (��  �"��!����  
����������(��'  ���������'  �(���� , ���  ������"�����  	��������	����  ��  � �����  ������$ .  


  ����"�    ������"�����	  	  ����"�  !���  ��  ���(�����	���  � "������  ���������	  	��	�����  
	��(�	����  ��  11-14 � 7-9 % ����!� , ��  ��  �������������$  ������ . 

��  ���(����  ��������'  ��!���  (�  (��*���  /�����  �����  ��������  �������������������  "� -
����������"� , ���  )  ��(�	�"�  (������	����"�  "����������������  �����  "���������  ������ . -�  
�����!����"  �������  (�����	���  ���������  $' �����������  ��������  	  �� ��'  (10-20, 20-30 �" ) � 
��� �	�����  �  	��'���  (0-10 �" ) �������'  ������  !��� . 


"��!����  �������	�����  ���������  (���	�����  ��  �����!����  �����������  ������"�����	  � 
�����	  �  /����� . 4�� , �������'  ��  ���(�����	���  � "������  �����	���  ���������	  	��	�����  	  �� -
��"�  !���  ��  10-12 � 6-8 % ����!� , ��  ��  �������������$  ������ . 

0����������  �  	��'���"�  !���  /�����  ��������'  ��!���  �  	�����"  	"����"  ������	���  ��� -
"���)  ���	����  ������$  "����*���� . 
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�  "������  �����	���  ��������� , 	��������  (��������  ����	�����  ������������  �  	��'���"�  
!���  /����� , ����  �����������  	  ����"�  !���  ������)  	  1,2-1,3 ����  (���	����  �  ��������������  
������� . ��  ������"�  	�������  ���������  ������������  ��  5 % ����!� , ��  ��  �������� . 

=����������  �������� , 3�  (����	������  �(�����  *��*���  !��'�"  ���������  � 	����	����� , 
	�3�  ��  ���(�����	���  ��������� , ��  ��  �������������$  ������ . ��  �������  �����	���  3,4-5,7 
��� . *��*����'  ��������  ��  1 �  /�����  ���  10 %. �� , ���	���� , ��"�	����  ���������  ���"����� -
)�  ��������  �  	��'���"�  !���  /�����  ��  �������  	�������  ��������� . 


�������  �����������  ��������  ��  (�(����� -��������"�  �����  �  /�����	��  	��� ���  (%.�% ) 
�������!�  ��  "������  �����	��� , ���"��!�  – ��  ���(�����	���  ��������� . 
�������  	�������  ��� -
*���)���  �  (������*�����  (%.�% :2%� ), 3�  '����������)  ���(���  ��	�)���  ���������$  ����	���  
/�����  "����*����� , ����� ��  ��  ���(�����	���  ��������� , ���	�3�  – ��  ������ . 

#�����	���� , 3�  (��	������  ��!�  ����  ���  ��  �������  ��	��"���  �������$  ������  (4 	��� -
��� ) ���	�)  ��������������  ������  !���  ��  1,5-2 ���� . ��  ����  ��������  ����'�  � �  (����� � -
	�����  ��*����������  ������  !���  �������"�  ��(�	���  ��  	"����"  ��������'  ��!���  � ���"� -
���  "�����������"�	 . ,��	����  �	��'�����$  "����*���� , ���  ����  ������  �  ��������  ��"���	�'  
�(����  �  ����"� , � ������	�  	��'���"� , !���  /�����  	����	�)����  ����!  ����	��  ��  ���(����� -
	���  ��������� , (���	����  �  ��������������  ������� . 

���"��!�    ���������  �	��'�����'  "�����������"�	  	  ����"�  !���  	��	����  ��  ���	����"�  
	�������  ���������  – 67,9 ��� . 	  1 �  /����� . ��  (��!�"� , �����"�  � ������"�  	�������'  ���������  
$' �����������  ����  	��(�	����  ��  2,8; 7,8 � 5,9 % ����!�� . 


���  �����  �  �� ����  �������  �����  ��	��"���  (�"����  ��  	�������	��  ��  ������ , ��*�������� -
	�����  ���������  ��  �����	����  � �����	�	  	��(�	����  3,39; 3,37 � 3,44 � /�� . 
�"���  (����  (��� -
������"  �(��������  ��� ����  �����  (��������  ��  0,38 � /��  ���  11,2 %. 


�  (��	������  ������ , ���(�����	���  ���(�!�	���� , ��*��������	�����  ���������  � ����� -
	����  	  ��	��"���  ����"���  	��(�	����  ����  "���  ��'�$  ����	���  ����	��$  � (������$  (�������$ : 
6,93; 6,17; 6,89 � 7,07 � /�� . 

.��(������	�"  %��	����� ����  0������(�  
���$��  	  �"�	�'  ����������  �	��� ����  	  
(����	��  �(��������	����  ( ’ ���(������  �����(����(���  ��	��"���  ��  ����	���  ���������  ������  
����"����)����  �������	�	���  �����	����  �����	����  �������  ��# –3 �  �������  (����"  %0� - 
3-35 ����  ���  �  5 ����	 . 

��#��$!� . 1. ���	�3�  ����	�����  ��	������ , ������ , �������������  � (���*������������  �� -
����  !���  �������"�  ��(�	���  �(������������  ��  "������  �����	���  ��������� . ����!  	�����  
����	�����  *��*����� , (����������  � ��������  – ��  (������������  ��������� . 

2. -�  �"��!����"  �������	�����  ���������  (��������  ����	�����  ������  !���  /�����  ��� � -
)���� . 
�  "������  �����	���  ���������  �����������  ��������'  ��!���  �  	��'���  (0-10 �" ) ����� -
��  ������  !���  �(������)  (��	�3����  *��"������	��$  ����	�����  �������"�  ��(�	��� . ��� -
�� ��  (��������  ��	�������$ , �������$  � (��������$  ����	�����  ������  !���  /�����  	��"�����  ��  
���(�����	���  ��������� . 

3. ���	�3��  ���*���)��  �����"�� ����  ��"���  ��  "������  �����	��� , ����� ���  – (����� -
�������  ��������� . 

4. 2�����������"�	 , ���  �(� �	����  "���������  � ���������  *��"�  ����� , �������!�  ��  "���� -
��  �����	��� , ���"��!�  – ��  ���(�����	���  ��������� . 

5. ���*���)��  (������*�����  ����� ���  ��  ���(�����	���  ��������� , ���	�3��  – ��  ������ -
�������$  ������ . 

6. %�������	�����  ��	��"���  (��������  ��  ����"�  ��	��  ��  (�����	��� , ��*��������	�����  � "�� -
����  ���������	 . 
�  (������������  ���(�!�	����  	���  ����)	�  �"��!������  (���	����  �  ��������" . 

7. ����� ��  ����	�������  1 �  ��'�$  ����	��� , ���	�3�  (��������  ��	��  ��������������  � �� -
�*���)���  �����������$  �*����	�����  	��	�����  ��  ����	����  "������  ���������  	  ��	��"���  ��� -
��	��  �������  �  (����������  �������  ����  ���  ��  5 ����	 . 
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�	
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��������  ������  ��������"����  1 �  ��'���  	�3���	� , ��������  	@�����  (���������  ���	��  ��������������  �  ��B* -
*�������  B�������������  B**����	�����  (��  ����	���  ���������  (��	@  	  ��	��������  �����	��  ������� . 
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Ecological state of modal black soil under different systems of mechanical treatment in organic farming  
	 . Panchenko, � . Prymak, � . Panchenko 
The level of catalase under a differential and surface tillage in a crop rotation is correspondently 0.9-1.3 and 1.9-3.0 % 

lower. In case of a subsurface cultivator plowing it is 4.2-6.7 % higher than in the control. The level of urea enzyme under a 
differential and a surface disk tillage is 3.2-4.7 % and 6,0-7,4 % higher, respectively, and it is 3.2-3.4 % lower under subsur-
face cultivator plowing than in the control. 

Protease activity in arable soil layer decreases with a reduction of mechanical cultivation intensity in a crop rotation. 
Under a surface disc tillage this index was 4.7-8.2 % lower than in the control. 

Phosphatase activity was almost the same under a different depth beard and a differential soil tillage. A surface disc and 
beardless tillage exceeded the control by this index by 5.3-7.7 and 10.5-15.4 %, respectively. Dehydrogenase activity of ara-
ble soil layer was almost the same under a different depth beard and a beardless tillage. This index was 2.2-2.9 % higher than 
in the control under a differential tillage.  

Polyphenol oxidase activity in a top soil in a crop rotation on the whole under a differential and a surface tillage was, re-
spectively, 5.1-6.9 and 12.9-18.4 % higher than in the control. This index was almost at the same level under a subsurface 
cultivator and a beard tillage.  

Protease activity in arable soil layer decreases with a reduction of mechanical cultivation intensity in a crop rotation.  
A surface and a beardless tillage, as compared with plowing, stimulate the growth of microorganisms in the upper part 

(0-10 cm) of a top soil. The amount of microorganisms which utilize mineral forms of nitrogen (��� ) under a beardless and 
a surface disc tillage in a crop rotation increased, by 26 and 15 %, respectively, in comparison with a different depth plowing.  

Extension of correlation of general number of microorganisms using mineral forms of nitrogen to the amount of micro-
organisms assimilating the nitrogen of organic compounds (���  : MP� ) under the second and the third variants of tillage, 
compared with the control, proves the displacement of organic substance transformation processes towards increased humus 
decomposition. 

There were correspondently 11-14 and 7-9 % more of actinomyces in a top soil under a beardless and a surface tillage 
than under a different depth plowing.  

A general amount of bacteria on the peptone and glucose agar with soil decoction (PGAP) is the highest under a surface 
disc tillage and the lowest under a beardless tillage. The value of a quantity of a pedotrophic coefficient (PGAP: MPA) that 
characterizes the degree of assimilation of soil organic substance by a bacterial flora is the lowest under a beardless tillage 
and the highest under a plowing.  

Grain productivity in every hectare of a tilled area of a crop rotation didn’t differ significantly under a plowing, a differ-
ential tillage and a disking and made correspondently 3.39; 3.37 and 3.44 t/ha. The replacement of a plough for a subsurface 
cultivator caused decrease in this index by 0.38 t/ha or 11.2 %. 

The following weight of dry matter in the main products and by-products is received under a plowing, a beardless 
tillage, a differential loosening and a disking in a crop rotation, correspondingly: 6.93; 6.17; 6.89 and 7.07 t/ha. 

Key words: enzymes, microorganisms, bioactivity, soil, tillage, productivity. 
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������ ���  ����  ��  (���(����	�  	(��	�� ����  �����������  ��"�������	�  	  
���$�� . #�����	���� , 3�  �  (���	� -

 ��$  ����!����  ��������	����'  *��"������'  ���(������	  ��  �������  10-15 ����	  �(��������)����  ���������  �������� -
��  �������	����  ����'�"�����	  �  (������  �����  �����	�'  ��!��	  ��  $' (��������  ��  	������� . 

1�/�����	���  (�����"�	�  ��(��	�� ����  	��������	�  ����������  �����$  (�������$ , ��������  
���$��  "�)  ���� -
��  (��3�  ������'  �������"��' , ��  ����������'  ��'�������"  	(��	�"  /�����	  � ��!�	�  ������  ���� . 4�"�  ��!�  
����������  (��������  ��  �	���	�"�  �����  (���������  "� �  ����  (���  ����������)� . 

��	����� , 3�  ������  �����	�'  �  ��	��"���  ��  "� �  (���	�3�	���  50 % ��������$  (��3� , (�(��������"�  ���'  
"����  ����  (���  ��  ����	�  �������� , ���  (�(�	�����  ��(���	  ���������$  ����	���  �����	���  	  /����  (������  (���� -
����  ����������	�  ��  �������� , ��������	����  !���������'  �� ’ )���	  "�)  ����	�����  ��  ������'�����'  ��  �������� -
��'  "�����' . 


)+=�$  #)�$� : ����������  ����������	� , ���������  ��"�������	� , ���(��(����� , ����������  ����	��  ����	��� , 
������� , /�����	�  "�����������"� , �����*������ , �"���*������  ��  ����*�������  �������$ , ���������  /����� . 

 

���$�� , ��  	��"���  	��  ��!�'  ���$�  �	��� , "�)  ���������  �"�	�  ���  ���	����  ��  	(��	�� �� -

��  ����������'  ��'�������  ��  	�����'  (��3�' . %�����	��  ���  ��(��	�� ����  ������������  ��� -
�������	�  ��  	��������	�  ����������  �����$  (�������$  ) �� , 3�  ��  �������  50 ����	  	  
���$�� , 
(���	����  �  ���$��"�  
�'����$  >	��(� , �������	�	�����  ������  �� ��  ���"�  ����'�"�����	 . 4�� , 
�  60-��  ����  "�������  ��������  	������  	  ��������"�  (�  49 �� /��  �����$  ����	���  "���������'  
�����	 , �  �����  80-'  ����	  – (�  177 �� /�� , �  	  90-'  ����'  – (�  21 �� /��  [3]. 

=����  �������  ��!��	  (���	� ��  ����!����  ���(������	  ��  	��������	�	���  ����'�"�����  ��  
(��������  (������"  �������'  10-15 ����	 . 


  ���$��'  
�'����$  >	��(�  	  ��  ����  	������  (�  300-350 �� /��  � .� . "���������'  �����	 . ,� -
��"  �  "���������"�  �����	�"�  	  /����  ���'�����  *��� , '��� , 	� ��  "����� , 3�  ����)	�  ��� � -
	���  ������  (�������$  ����������	� . 

4�"�  
���$��  	 �  �����  ���	���  (��  ����  ��  "� �������"�  ��	�� , ��  (��  	��������  ������� -
���  �����$  (�������$  ����������  ���(������	� . ��   ���  	  ��� �	�  "�� �  	��������  	�����!���  
�����  ����������  ���(����$  �������$  (�������$ . 


�  ����"�  %�2  (%������  ���������  "��������� ) (�������  	��  ���������$  ����������  ���(� -
���$  (�������$  ��  �	���	�"�  �����  	  2-3 ����  	�3�� , ��  	��  (���� �  � .-� . (�������$ , 	���3���$  
����������"�  "�����"� . 

1���	��"�  ������"�  ; �)�7 =��7�  ��#)����9�$�  2: 
1) (��	�����  	�����������  ��	��"��� , ���  ���$  ����������$  ��'������$  ��  ����) ; 
2) �������	����  ���������'  �����	 , 	�����������  ��������'  ��!��� , ��������	 , ����"�  ��3� ; 
3) 	�����  ���������  /����� , ���  ��)  �"���  	���!���  (�����"�  �����(������  ���"����"�  

 �	����� ; 
4) 	�����������  ������������  ����� , �������	�����  ����	�"�  ��������"� ;  
5) �������	����  ���(��(�����	 , ����������  ����	��'  ��  �����	�'  ����	�� , �������	  ������ -

����  (�'�� ����  ��  ������'�����'  "�����	  ��'����  	��  !�������	 , '	����  � ��� ’ ���	 ; 
6) (�	��  	��"�	�  	��  �������	����  ����'�"�����	 . 
4�'���������  �'�"�  ��)$  ��'������$  (��������)  ����  (�����  �����	  (�������	 ), ���  ������  

��� ������  !�������"�  ��  '	�����"� , ��  	�������� , �  ��"�  ��  (���������  �������	�'  ������  
��  (�������� , ����������  ��  ��!�  ����'�"����� . 

��  	������)  ��"��	� , 3�  	  ����3�	����  	��������	�  (�������	  '����	����  ������  � 	  "����� -
���"�  	���!�����  ��������  ���� ���"�  �����������$  �  �����������$  �������*��������'  (������	  �  
����������	� , �  ���	� ��	�!�"  *������"  $' ���������$  �����  ���(��	��  �����"�  �������$  [1].  

,���  ���������'  �����	  �  (��	�3����  ���������  /�����  	� ��  (���������� . 4�� , ��  	����� -
��  	  /����  30 � /��  ��������  ��(�	(���(������  ����  #,E  �  /����  ���'�����  ��  150 ��  ����� , 75 ��  

                                                      
Ó �����*9�!�  	 .	 ., �����*9�!�%  	 .� ., 2017. 
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*��*��� , 180 ��  ����� , 1,6 ��  "������� , 140 �  ���� , 100 �  "��� , 12 �  "�������� , 6 �  �������� , (�  
500 �  �������  � "����� , 700 �  ����� . 


�  	�������  ���������'  �����	  ����	��������  "��������������  (������  	  /����� , ��� �)����  
����  ����������� , (��	�3�)����  ��*������� , 	"���  	�����������  ����  	  (����"��"�  !���  (�	�� -
�� , 3�  �����  (��	�3�)  �������	�����  *����������  [6]. 


  (�������'  �"�	�'  	�����  ��������  ���   �	�����  ������  �����"  "����  /�����	�  "������ -
�����"� , ���  "������������  ����������  ���� , 3�  ���'�������  	  /����� , (����	������  ����  �� -
��"������  	  �"��� , ����  � )  ��)�  	�'�����  �(������ , ���  �������  	��������	����  ���  �������  
�"���������  � �����	 . 

+����  ���	�)��'  �������"�  �(����  �����  	  ����"�  � ��"�    /�����  �����)  ������'  ����	��� . 
��(������ , 	�����  �  /�����  "� �  ��	��"  ��������  ���������  ����  	��������  �(� �	����  ����  
�������"� .  

%����  ��	����  ���������  ����  "� �  ����(�������  �  /�����  	  ���"�����'  ���������'  �  �� -
��������   ���)����������  �����*������'  �������� , ���  ���������  �"�������  ����  ��  ���������� . 
#�����  	  /�����  ���'��	�  ���	�	������  ����  �"���*������  �������$ , �����������  �����  �� -
��!��	  ������  � �	����  [2]. 

1���	��"  � �����"  �	 '�������  ����� , �  ��"�  � �����	�"  (��	�3����  ��� ������� , )  ����	�  
������� , ���  ������  *����	���  "�����������  ����  ��"��*��� . 4�� , ��(������ , 	  �"�	�'  ����$  
(�	�����$  ���$��  ��  9�������� , ���	���  ����!���  ��  	�����������  (�����  *����)  	��  200 ��  300 
�� /��  ����� , �  ����'  – ��  100 �� /�� . 4���"  ����" , ��������  ����	�'  ������ , ������	�  ��(��� , 
����!���  � ������� , )  ����"  �  ���	� ��	�!�'  ������	  (��	�3����  ���������  /�����	  [9]. 


  �������'  +.� . =����	�  ��  #����������  ���������  ������$  	  ������(������  ��	��"���  ���  �� -
��	�'  ������  � ���������  	�� �������  �����  ���"�$  (!�����  ������  �������  20 � /�� . 
�  ���	��� -
��  ���������$  ����!���  	�� �������  (��	�3�����  ��  25 � /�� , �  ��  �	��������  	�����������  �� -
��!���  – ��  28 � /�� . %������  	�� �$  ����"�	�����  (������"  17 ����	  �������  [4]. 


�  ����"�  %���������  *������  -.�  �" . +�����	������  
���  �������  �����	�'  �������  (�� -
(�����"  �.�4 -25�  ("������  ���������  /�����	�  ��"��������  �������$  !��"�  Pseudomonas 
aureofaciens HI6, ����*�������  �������$  , -60, ������"������� , *�����������  ����	��  ����	���  � 
�����  "�������"����	 ) �����(���)  (������  	�� ��  	��  1,5 ��  12,9 � /��  �����  � ���������  ����� -
"��  ������'  � *��*����'  �����	  �  "� �'  15-20 % [5]. 

#���"� , 3�  ���������  /�����  ��	���)  «:�$�  �*=�$��� », ���  ������)����  �  "�������	  /��� -
��	�'  �������� , "�������(����'  ������	 , '������	  ��  ��!�'   �	�'  �������"�	 . 

+���  ���������  /�����  (�����)  �  « �	�����  ��������  ��  ��!�'  /����� �	���'   �	�'  ����� », 
���  �  �	��  �����  �����(������  ����'����"�  *������"�   ����  ������� . ��  "������� , ���  ������ -
�� , ��"�  (�  ����  ��  (���'�����  �  ���	��	���  *��"� . ��  *������  	��������  "�!�����  /�����	 , 
(��  ���'  � ����'����  (����	�����  	  (��!�  ����� . 

-������	��  '�"������  /�����	  ���3�)  "����*����  � *����  /�����	�'  �������"�	 , ���"  ����  �� -
���  �	������  ��  ���(�����  !�������	  ��  (��������	  ��� �)����  $' �*����	����� . 

�����!��	�  	�������  "���������'  �����	  (���	�����  ��  �����"�� ����  $' ����!��	  �  
/����� , /�����	�'  	���' , ���������  � �	�������  (�������$ , �����!����  ���������  '	����  ������ , 
�	����  ��  ������ . %���!�)����  ��"����������   �	�$  (������ , (�������)����  �"������  ������ , 
�	����  � ����� . 

4�"�  ��  ����  )  ����������  (����(�	�  	��"�	�  	��  	�����������  '�"����'  (��(�����	  �  ���� -
����"�  ���(������	�  ��  �������	����  ��"(�����  ����������	��' , ����������  �����'  ��'������� .  

1���"  �  �������!  ��)	�'  !��'�	  	�'���  �  �����	�$  �������$  ) !	����  	(��	�� ����  ��'�� -
�����  8*����	��'  2�����������"�	  [3]. 
�  ��'����  	(��	�� ����  82 -��'�������  "� ��  (���� -
��"  	�����  3-5 (�  ��  20-30) ����	  (��������  (�	�����  	����	���  (�������  ���������  /����� .  

��  ������  (��(�����  82 -1 	'����� : 
- 8���#���*�&+=  ;�!�*� <  (����������  �"���������� , ����������  ����	��  ����	���  ��  ����� ); 
- -�)�=��!�#)  ;�!�*� <  (	���������  "������  ������� , ���  )  �������������" , 3�  (�������)  

���	����  !�����	�'  "�����������"�	  ��  (�������)  �����������  ���������$  ����	��� ); 
- ����8 !#&+=  ;�!�*� < ; 
- �� :�:  (����������  ����������  ����	��  ����	��� ); 
- �!����- 9*��  (	���������  ����������� , ���  (����������  ����  !�����	�'  �����	  � �������� ); 
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- 8*�-*��&+=  7��;�  ���&  Aspergillus   Penicillium (���  !	����  �����������  ���������  �� -
��	��� , 	���������  �����	��  �(��� , �������  �*���  ��  ����������� , ��(��������  ���� ����  
/�����  !�����	�"�  ��"�'�"�  ��  �������"� ). 

�� -.�*.�����  	��������	����  ��� : �������  /����� , (���	����  "��������  ��  	�������	��$  
"���  ������ , (������	����  /�������"�!��  �  ��(����'  ��3� . 

"�#��#&$���0  �� -.�*.���� $  ��;*�.*=&2 : (��	�3����  	��� - � (�	����(����������  /����� , 
(���(!����  (������	  ��"�����	������  (��������  (����	���)����  	  82 -��"(���  ��  2-3 �� �� ), 
(��	�3����  ��"(�������  /�����  ��  2-5 � +, 3�  (�������)  ��������	������ , �'� ���� , �	������  � 
(������!���� , (��	�3����  	�� �������  ��  10-50 %, (����3����  �"���	�'  ��  ������'  (������ -
��	  (�����!�)  	"���  	���"���	 , ���'"��� , �����  � � .� .), ��� ����  	"����  �������	  �  �	���'  � *��� -
��'  �  4-5 ����	 , (��	�3����  ���������  ������  ��  '	����  � !�������	 , (���'�  � ��"������	 , ���� -
���������  �����  	� ��'  "�����	 . 

1��	 ’ ����	��  ������	��  (��������  	��'  �������'  ��'�������  	���3�	����  � .-� . �������  )  
(����(���	��  �������  �������  	��  !���������'  �������"�	 . 7������  ���  �����  	��������	����  
������  ����  �����(����'  ������'�"�����	 . 

%����(���	��  �������  �������  ����������  �����"�  ���������'���������"�  "����� - 
"�  (
9  ��  -= 	�(��"���	����" ) �(���)  (��	�3����  	�� ������� , ��(������  (!�����  ��  
21-29 � /" 2. 

� !���$�)��$*  .�)*  (�������)  ��"(����  *���(�������	  �������  (�� �� , *�����$ , ����� ) (��  
���  ����  (����(���	��$  ������� . 

�)*-*���  �*���)�7 <  $���1&$���0  .>*��9  ���-�<  $ ��7�� =��-&  �*-)*��;#�$ . ��  (�� -
���	�  ������  �����	�'  (��!�� ����  "� ��  �"�����	���  ���������  ��'�������  	���3�	����  
�����������(��������'  ������� , �����"�  (!�����  ���"�$  [7, 8]. 

#  ���������"�  ��"�������	�  (���  	�����������  ����'�"�����	 ) ����	��������  ��������  �� -
��	����  ��	��"���  ��  ���������  /����� . 

� $��- �� . 
�  	���3�	����  ���������$  (!�����  ���  �"��!����  !�����������  	(��	�  '	� -
��� , !�������	  � ��� ’ ���	  �  ��	��"���  ����  �����"�	�����  ��������(�������'  (��	�� . =�����  �� -
���	�'  �������  ��  "�)  (���	�3�	���  50 % ��������$  (��3�  ��	��"��� . ,����	  �  ����  "�  (!� -
����� , ��"���" , 	�	��"  "�)  ��������  2-3 ���� . 

%!�����  �����  ��!�'  �����	�'  �����	�'  �������  ����  ���"�3�	���  (����  ������3�'  (�(� -
�������	  �  ��	��"��� . 

1(��"�����"�  (�(��������"�  (!�����  ���"�$  "� ���  ���� : ������  ��  ��������  (����	� -
�����	�  ��  '������	��� -�����	�  ��"�!� ) (��� , �����������  ����	�  ���	� , ���������	�  �������� , 
���"��  ��(�� , �������  ���� , *������ , ��(�� , ���������  ��  ����� . 

#� ��	�"  ���"����"  �����������  ��"�������	�  ) �����	����  	  /����  (������$  (�������$  
(����"� , (���	� , �����  ������	 , �����������	�  "���  ����!���� , ���������  ��3� ) ���  (�(�	 -
�����  ��(���	  ���������$  ����	��� . 

	;��; ��!  A�&��& . %����  �����������'  � ���������'  ���	 , ��������� , ��(��� , ��������	  ��  
��!�'  �������	�'  (�(��������	  ��  2-3 �� ��  ��  ��	��  (���  ����  	������  ��  �������  16-18 �"  
�� ���  ��������"�  (����"� . 

-�!�"  	�������"  "� �  ����  �������  �����	����  ��  10-12 �"  	� ��"�  �����	�"�  ������"� . 
%����(���	���  ���������  /�����  "�)  �����(�����  �(������	��  ���������� -����������  �����  

(��������������	���� ) (���	����  !���  �  �3�������"  ������)	�"  �� � . ���  �����  ������3�  
�������	�	���  ��"����	���  	�����(�������	��  /������������  ��������  (��(�  «>	��(�� ») ���  
(���������  ������	�����  (��(�  Treffler). 

%����(���	���  ���������  � ��	��  �� ���  (��	�����  �  "���"�����"  �����	�"  �  ����  ���  ��� -
�� ����  	�����  �  /����� . 

(:*�*)�  :�$)*��0 . #  �����"�  �����������  ��"�������	�  (������  	  �����  �����(���)����  ��  
��(�"����  ����  *������$  ����	�"�  ��������"�  �  (�	���� , �����������  ����!��	  (������$  (�� -
�����$  (�(�������� , ��������	  ��  "�����������$  ��"��� . 

������  ������  !�������  	�����������  �&-���  – �������������  ��"���	�  (��(����� , ��	� -
����  �  	�����������"  ������  	������ , ���*� , ��(��(���  ��  ��!�'  ����	�� . 
������	����  ��"���  
�(���) : �����!����  	�� �������  ��  10-25 %, (��	�3����  ������  (�������$  (�����!����  ���� -
��	��� , ����� ), (��	�3����  �"�������  ������ , ��"� - � (���'���������� , (��	�3����  (����	�$  
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�'� ����  ��  ���������  ��  (�������	 , ���"���	����  *���������� . 
������	����  ��"���  (��  ���  
�������  �������  ��  (���������	���  (�� �	����� . 

�&- #�)  �&.*�  – (��������  ����������  ���"������  �����  �  	�����"  �"����"  ��"���	�'  �� -
��	�� , ����"���'  �  �����"��� , !��'�"  (��������  ����  ���	���"  ����*���������"  ���	 ’ ���"  
(	��"���"(����	���� ). 2������ : ��"��� , *���	�������� , �"���������� , 	���"��� , *������"��� , 
"���� - ��  "�������"����  � �������  "����*���� . 

.�"����  �(���) : (��	�3����  �'� ����  ������� , ����������  ������	  �����	����  ��  10-14 ���	 , 
��� ����  	"����  �������	  ��  ������������	  �  (�������$ , (����������  (��������$  "����*���� , ���� -
	�����$  (������	  ��"�*�����$ , �(���)  ���'�� ����  ���"����	   �	�����  �  ������� . ���"�  	������  
���  �������  �������  – 4-8 � /� , �  (���������	�  (�� �	�����  – 2 � /�� . 

� $;� . #  ���������"�  ��"�������	�  ����'����  �����  �����"�	�����  ������	  ��	�� , �������  
����������  �������  ��  *��"�	����  �(��"�����$  �������  ���������� . 

,����  ������  ��	��  (��	�3����  ������  ���	����  '	���� , ����������$  �  ����  ��� ’ ���	 , 	�(�� -
	����  ��  ���!����  (��  �����	�"  (����	�" . 


�  (����'  ������	  ��	��  �������  ������  	�"�������  ��  ��� ����  	�� �������  ����� . 4�"�  (��  
���  	�����  ������	  ��	��  ����'����  ��������  �	� �	���  	��  «�� » � «(���� » ��  �����'  ���  � (����'  
(���	�	 . 

%��  ���  �����'����	  ���"  	���	�  ����  �����  �����"�	�����  ����"�������  �����������	  �����	  
��  	��'�	�	���  /�����	� -���"������  �"�	� . 
  ����'  �  (��	�3����  �����(����  	�"�������  �� -
��"����	���  �����!�	���  ���"�  	���	�  ��  10-15 %. 

�����"����  ����"����	���$  �������  ����������  �������  (3-5 �" ) �(���)  �(��"�����"�  �� -
3���� , ��	������  	�������$  ������	�$  �����"�  ��  '���!��  ��"����������  ������ . 


�����)+$���0  ;&� ’0� $ . 1���	��"�  �(�����"�  ��� ����  ���������  ��� ’ ���	  	  ������� -
��"�  ��"�������	�  ) : �����"����  ��	��"��� , ������  ��	�� , �������  (���	�	 , (��	���	����  (���� -
������  �������  ��  ���3����  ��� ’ ���	  �  (����(���	���  (�����  /������������"�  ��������"� , 	� -
���������  (���	�  ��3� . 

+��(���  ����� ’ ������  5-10 % ��  (���	�����  ��  (����������  (!����� . ,���)  	����	�����  	� -
�����$  	�������$  ��  �������	���  ���	����  �����  "� ��	����  �������"  (!�����  ��(�!��  ����� -
��	���  �  �����"�  ��  (����"�  	���"�  ��� ’ ���	 . 

1���"  �  "�����	  ��'����  	��  ��� ’ ���	  �  *���  ����$  �������  )  ������	����  (�� ����"�  �� -
����"�  (�  ���������  (���  ��	����  �  *���  ��3����  (���������  ����������  /�����	�  ����� , ��(� -
����  ���  (��(������  	�(���	�	����  	����� , (���(!�)����  �������  /����� ). 

"���#�  $ �  �$���; . 1���	��"�  "�����"�  ��������	����  '	����  	  ���������"�  ��"������ -
�	�  )  (��*��������� , ����������  ��  ������'�����  (�����"����  ��	��"�� , 	����  ������'  ��  '	����  
�����	 , 	�����������  ��������  ������� , �����"����  ������	  ��	��  ��  ������� ) "����� . 

4���  "� ��  	��������	�	���  ;�!�*� �)��  .�*.����� : 
- ������*�- �  (���"�  	������  5-10 � /��  ���  30-40 � /��  ������� ) ��	������  ��  ����	�  ���(�� -

	 ��'  �����	 , 3�  	���������  �����������  ���  ���3����  ����� , �����  ����� ,  �!����! , ����� -
���!  ��   ��� ����! . 

- ��&.#��  (4-6 � /�� ) – ���	���������  �����������  (��(����  ���  ��'����  	��  '	����  (����� -
��
��  ��
� ,  ��� ����! , ����� , 
�������! , ������	�
��  ��3� ) ��  !�������	  (������	�  ����� -
����� , �������� , ��	������
  ���" , ����  ��������� ). 

"���#�  $ �  >! ���! $ . ������'�����  "�����  ��'����  	��  !�������	  	  ���������"�  ��"����� -
��	�  ����������  "�����"  ��'����  	��  '	���� . ���"  ��'  "� ��  	��������	�	��� : 

- �����7��-�  – ����(������  ���  ���3����  ������������'  ��  (����������'  ��	�� , ������ -
�������  "������� , (���� ����  � ����������� . 

- �*)*��-&#  (Telenomus) – ����$�  ������  %���������������� , ����  (�������)  ��  ����'  ��� -
��  ��������� . 

��#��$!� . ���  ����"����  	�� �������  �����  (!�����  ���"�$  ��  ��	��  35-40 � /�� , 	���3���$  
��  ��'������)�  �����������  ��"�������	�  		� �)"�  ��  ����'���� : 

1. <�  (�(��������  	��������	�	���  ������  (�� , �����	� -����	�  ���	���"�!��  ��  �������  
���"  � ����	�  �������� . 

2. ���  ����� ����  (�����	����  �������  ��"���  	  /�����  	��������	�	���  ���������  �����	� , 
�  ��  $' 	����������  �����	���  	  /����  ��������  ��  (������  (��������  ����������	� . 
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3. +(�����  ���	����  �������$  "����*����  ��  '������	  �  /����� , ���  �����(������  (������� -
"�   ���)����������  ���������  ������� . 

4. 
������	�	���  ����������  (��(�����  ��(�  82 -1, ��  ������  �����  	'����� : *������������� , 
*��*��"���������� , ����*�������  ��  "�����������  �������$ , ��� � � , ������"����� , *��"���� -
���  ����� . 

5. ���  ��������	����  ��� ’ ���	  	��������	�	���  ������'�����  "����� : ��	��"��� , �������  
(���	�	 , (��	�����	��  ��'���  ���  (����������  ��  (�����!���  ���3����  ��� ’ ���	  �  *���  ����$  
�������  !�������'	����"�  ��������"� . 

6. ���  ��'����  	��  '	����  ��  !�������	  �������	�	��� : (��*���������  ��'��� , ������  ��  !�� -
�������'  �� ’ )���	  ����� , ������������  (��(�����  (���'����"�� , ���(��� , ������������� ) � �� -
��"�*���  (���'����"� , ������"��� ). 
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Prerequisites for introducing organic technology of winter wheat growing 
O. Horodetska, O. Horodetsky 
It was investigated the state and the prospects of introduction of organic agriculture in Ukraine. It was determined that in 

the most of small farms of Ukraine over the past 10-15 years have a tendency reducing of application agrochemicals due to 
lack of current assets for the acquisition and application. 

It was reasonably prerequisites for introduction of productions environmentally friendly production as Ukraine has a 
significant area of fertile chernozem, not polluted by technogenic influence of soils and cheap labor. Therefore our ecological 
product on the global market can potentially be out of competition. 

It was proved that the share grain in a crop rotation can't exceed 50 % of total area which predecessors have to be fal-
lows and bean cultures, for replenishment of reserves of organic substance we need to plow to the soil accessory products of 
crop production and green manure crops and pest control must to be based on agrotechnical and biological methods. 

The elements of cultivation technology of winter wheat in organic farming. Based on the review of scientific original 
sources we could model organic technology for growing crops, including winter wheat [7,8]. 

In organic farming (without using agrochemicals) very important is crop rotation and tillage. 
Crop rotation. For growing organic wheat we should observe accepted rules to reduce the impact of diseases, pests and 

weeds in the crop rotation. The share of cereals should not exceed 50 % of the total area of rotation. The gap in time between 
wheat, barley and oats should be at least 2-3 years.  

Among other cereal crops the wheat should be placed following the best predecessors in rotation. Optimal predecessors 
of winter wheat can be: bare and occupied (bean and cereal mixes, cruciferous and cereal mixes) fallow, perennial legumes 
grasses, leguminous crops, colza, mustard white, phacelia, lupine, corn for silage. 

An important element of organic farming is plowing under into the soil accessory products (straw, chaff, beet tops of 
vegetable, cormophyte mass of sunflower and corn, etc) to resupply of organic matter.  

Tillage. After perennial and annual grasses, corn, colza, green manure and other predecessors which have eddish for 2-3 
weeks before sowing, the field should plow to a depth 16-18 cm by reversible plows.  

Another option could be deep disk plowing to a depth 10-12 cm by heavy disk harrows. 
Presowing soil tillage must ensure a favorable structural-aggregate composition (small granules) seed layer with com-

pacted seed bed. For this the best to use high performance combined cultivating units (such as "Europack") or precision culti-
vators (such as “Treffler”). 

Presowing tillage and sowing desirable to conduct with a minimum gap of time to conserve moisture in the soil. 
Power supply. In the organic farming necessity for nitrogen is provided through its fixing legume crops from the air, de-

composition of accessory products matter of preceding crop, green manures and mineralization of humus. 
At present moment farmers widely use Humate that is easily soluble humic preparations created with using lignite, peat, 

sapropel and other substances. 
Application humate helps: increase yield on 10-25 %, improves product quality (increase gluten, protein), promotions 

plant immunity, improves winter and drought resistance, increases field germination and resistance to pathogens, stimulates 
photosynthesis. 

Humates is applied during seed treatment and foliar application: Humisol Super with rates of seed treatment – 4-8 l/t, fo-
liar application – 2 l/ha. 

Sowing. In organic farming it is necessary to adhere strictly sowing time, the depth of seeding and formation of optimum 
density of plant stand. 

Early terms of sowing increases the risk of development of diseases, competition with weeds, perishing and suffocation 
under snow. 

For late sowing time there is a risk of freezing and reduction of grain yield. Therefore, while choosing sowing time it is 
necessary carefully to weigh all the "pros" and "cons" as early and late sowing times. 

While calculating the rates of seeding we should to adhere strictly the recommendations of originators of varieties and 
take into account soil and climatic conditions. 

In areas with high risk of freezing is recommended seeding rate increase by 10-15%. 
Observance of the recommended seeding depth (3-5 cm) promotes optimum tillering, formation of secondary root sys-

tem and good winter hardiness of plants. 
Control weeds. The main methods of reducing the number of weeds in organic agriculture are: compliance crop rotation, 

terms of sowing, sowing density, provoking the germination of seeds and destruction of weeds in presowing period by soil-
cultivating tools, narrow-rowed crops.  

The degree of weeds contamination 5-10 % does not result in inhibition of wheat. Early recovery of spring vegetation 
and intensive development give an opportunity of wheat plants to compete successfully with earlier and later types of weeds. 

One of the methods of controlling weeds in phase white threads is harrowing by spring-tooth harrows along the diagonal 
of field in tillering phase (at the same time soil crust and capillaries is destroyed to stop the evaporation of moisture, im-
proves soil aeration). 

Disease control. The main methods of disease control in organic agriculture is prophylactic, biological and agrotechnical 
(observance of crop rotation, choosing disease resistant varieties, using of quality seeds, keeping sowing time and  density of 
plant stand) methods. 
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We can use such bacterial preparations:  
- Tryhodermin (consumption rate 5-10 l/ha, or 30-40 g/kg seed) utilize against scab, wire stem, fusariosis, anthracnose 

and phytophthora. 
- Haupsyn (4-6 l/ha) utilize against diseases (mildew, septoria spot, scab, phytophthora and leaf curl) and pests (apple 

worm, plant louse, web tick, and others). 
Pest Control. An Agrotechnical method of pest control is the similar methods like disease control in organic farming. In 

addition we can use Trichogramma and Telenomus. 
For obtaining productivity of grain of the winter wheat at the level of 35-40 c/hectare which is grown up on technology 

of organic agriculture we consider necessary: 
As predecessors to use bare fallow, cereal and bean grass mix for a green forage and bean cultures. 
For preservation positive balance of humus in the soil to utilize organic manure and at their absence to plow to the soil 

accessory products of crop production and green manure crops. 
To promote development of useful microflora and worms in the soil which provide with waste products cultural plants. 
To apply biological preparation EM-1 which contains: photosynthetic bacteria, bacteria which produce phosphorus, ni-

trogen-fixing bacteria and lactic acid bacteria, yeast, actinomycetes, the fermented mushrooms? 
For weed control to use agrotechnical methods: crop rotation, seedbed density, provocative measures for germination 

and further destruction of weeds in a phase of white thread wide-cut units. 
For pest and diseases control to utilize: prophylaxis, resistant varieties, bacteria preparation (tryhodermin, haupsyn, 

baktorodentsyd) entomophages (trikhogramm, telenomus). 
Key words: biological crop production, ecological agriculture, biological products, biologically active agents, biocides, 

soil microorganisms, nitrifying,  ammonifying bacteria and nitrogen-fixing bacteria, soil fertility. 
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�����	�  ��  �����������(��������'  ������'  +�	������$  ��������$  ������$  �����������  	��������	�  -�%  ���� , 3�  
�����*���	���  ��  	��(�	�������  	�"���"  �����������  	��������	�  ������  �  %������	��  ,���  (>+ ) &  834/2007 ��  %�-
�����	��  ,���  (>+ ) &  889/2009. 

#������ , 3�  ��  �"�	  �����������  	��������	�  ���	�3�  	�� �������  �����  �����(���	���  �����  %��������  – 6,2 
� /�� , %�������  90 – 6,0 � /�� , =��������  ���������	����  – 5,7 � /�� , 	������  (�������	�����  	�����������  ����  �����  
0������� , %����	���	�� , %��������� . �������!�  ������������  ��  ������"�  (��������"�  (	"���  �����  ��  ������	��� ) 
"���  �����  %�������  90, %��������� , #������ . 


)+=�$  #)�$� : ���������  	��������	� , ����� , (!�����  ���"� , "��������������  (��(����� , ��� ������� , (���� -
����  ������ , (������  �"�	� . 

                                                      
Ó ���$�=*�!�  � .� ., �*���$�%  @.� ., ��;�!  � ., ., �*)���!  � .� ., 
�=!�$#�!�%  	 .	 ., ��)�>*$#�!�%  � .	 ., 
/&;  � .	 ., 2017. 
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	�  	  0������(�	��  ����  
���$�� . 

#��(�	����  ��  "���  ����  (����	����  ����  ��	����� : 	�	�����  	(��	�  �����  (!�����  ���"�$  
��  *��"�	����  �����	�$  (�������	�����  ������ , ��  ������  (��������  ����� ; 	�����	�����  ���� -
 �����  	"����  �����  �  ������	���  �  �����  (!�����  ���"�$  	��  ����� ; 	�	�����  ���� �����  *�� -
"�	����  ���"����	  ���������  	�� ��  	��  �����  	��������	����  ������	�  ������'���� ; (����� -
��  ���	��  	���3�	����  ���������$  (�������$  (�����"�  (!�����  ���"�$ ) "���"  ��  �������"  (��( -
��)"��	�" , ���  ���"������  ���������"  ��"�������	�" . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*��0 . �����	�  ������ ����  (��	�����  �  2013-2016 �� . ��  
�����������(��������'  ������'  +�	������$  ��������$  ������$  �����������  	��������	�  -�%  
���� , 3�  �����*���	���  ��  	��(�	�������  	�"���"  �����������  	��������	�  ������  �  %������ -
	��  ,���  (>+ ) &  834/2007 ��  %������	��  ,���  (>+ ) &  889/2009. 


�����  �  
�����  (��  �(�	���������	�  	��  21 �����  2014 ����  "�  +�	�������  ���������  
������)�  ��  ��������"  ���������"  �����������  ����������  ���(������	�  (FiBL) 	  ��"��'  !	�� -
������� -����$�������  (������  «,��	����  �����������  �����  	  
���$�� » ��	  ����������  (���� -
	��  ������  ��  	���3�	����  ���������$  �����������(��������$  (�������$ . 

#���������  ������'  (��������	  �����������(��������$  (�������$  (	"���  ����� , ������	��� ) (�� -
	�����  	  �����*���	����  ����������$  41#  «+�	�������  ��"�����  '����(�������	 » " . +�	��� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . %!�����  ���"�  ��  ��"�����������"�  (�������  	��� -
3�	���  ��  �	�'  (���'  – (���  &  1 ��  &  3. 

��  (���  &  3 	��������  �*����	�����  �����"������'  �����	  (!�����  ���"�$  ��  �*����	�����  
��$ �����'  "��������������'  ��'�������  �  ����������"  	�������" . 

��  (���  &  1 (��	�����  	���3�	����  (!�����  ���"�$  �  "����  ����"����  (���	����  "����� -
���  ���  	�����'  �����  ��  ���������$  ��  	�����!���"�  ����� . 

%����(���	��  (������	��  /����� : 
%�(�������  – �����������  (�� . 
25.06.2015 � . – ������  ��������	  ��  �������  28 �" ; 
16.07.2015 � . – �����	����  (4-150, 
�� -4,1); 
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28.08.2015 � . – �����	����  (4-150, 
�� -4,1); 
01.10.2015 � . – ������	����  (�����	���� ) (4-150, 
�� -4,1). 
1������  (���	����  "��������  "��������������"�  (��(�����"�  05-06.10.2015 � .: 
 

4������  1 – ��*-�  ��#) �&  $�.��;�$&$���0  *8*!��$��#�  � ����  #��� $  .>*��9  ���-�<  $ ��7�� =��-&  $���; -
��9�$  

�������  ���	�  �����  %��3�  ������� , ��  

�  1 2�����	���� -65 0,46 
�  2 %��������  0,46 
�  3 %����	���	��  0,23 
�  4 0�������  0,23 
�  5 %���������  0,46 
�  6 %������� -90 0,46 
�  7 +�������  0,46 
�  8 0�����  0,46 
�  9 =��������  ���������	����  0,46 
�  10 #������  (8���"  ���� ) 0,58 
�  11 #������  (�4
 -����� ) 0,58 
�  12 #������  (�������� ) 1,16 
�  13 �������  (����	 ) 0,47 

 
���  (���	�����  �*����	�����  �����'  "��������������'  ��'������� , ��  �����  (!�����  #������  

����  	�(����	���  ���(��(�����  �����	�'  "����  4�  «8���"  ���� » ��  «�4
 -����� » (0,58 �� ): 
1������  �������  (!�����  ���"�$  ���(��(�����"�  «�4
 -����� »: 9���  E��(  2 � /�  + 2���  

E��(  4 � /�  + 0�(���"  ((����(�� ) – 0,5 � /� . 
4�  «8���"  ���� »: «�����"(����  �����	� » – 4 � /�  �������  (10 �  ��������  �������  ��  1 �  ������� ). 
-�!�  �����  (!�����  ���"�$ : 2�����	���� -65, %�������� , %����	���	�� , 0������� , %��������� , 

%������� -90, +������� , 0����� , =��������  ���������	���� , #������  (�����)��  (��(�����"�  4�  «8� -
��"  ���� » («�����"(����  �����	� » – 4 � /�  �������  (10 �  ��������  �������  ��  1 �  ������� ). 

�����  05-06.10.2015 � . ���"�  	���	�  �����	���  5,8- 6,0 "��  !� /�� . (290-315 �� /�� ). ���"�  	� -
��	�  ����  �����!���  ��  10 % (���	����  �  �����������"�  (���	�"�  ��'  �����	  	  �����  /�����	� -
���"�������  ���� . 

�
����  ��  

������ : 
29.03.2016 � . – ������	����  D�������"  (24
 -80); 
14.04.2016 � . – ������	����  D�������"  (?2
 -6); 
29.04.2016 � . – ��(�����	����  (�  	�������$  (!�����  ���"�$  – 4,8 ��  (���"  �4
  � �������� ) 

(��(�����"�  4�  «8���"  ���� »: 
9���������  1 � /��  + 
�� ��  �������  1,2 � /�� . ��  1 ��  – 200 �  ��������  �������  (24
 -82, 1%-

2000). 
03.05.2016 � . – ��(�����	����  (!�����  ���"�$  ���(��(�����"�  «�4
 -����� » – 0,58 �� : 2���  

E��(  – 1,2 � /�� . 
22.05.2016 � . – ��(�����	����  (!�����  ���"�$  ���(��(�����"�  «�4
 -����� » – 0,58 �� : ��� -

��"(����  �����	�  – 1 � /�� . 
 

4������  2 – �)*-*���  #��&!�&��  &��:�+  #��� $  .>*��9  ���-�<  (������)  ��  2015-2016 �� .) 

+���  #�����  ��� -
��� , �"  

��	 ���  
������ , �"  

���������  �����  
�  ������ , !� . 

2���  1000 
����� , �  

���������  (����� -
��	��'  ������ , 

!� ./" ² 
+�������  90,2 ± 1,3 10,3 ± 1,1 31,1 ± 1,0 42,8 ± 0,5 572 ± 9,2 
%�������  90 98,7 ± 1,6 10,6 ± 0,3 30,9 ± 0,8 44,4 ± 0,3 490 ± 10,2 
%����	���	��  96,5 ± 1,2 9,8 ± 0,3 26,2 ± 0,8 43,2 ± 0,4 579 ± 9,6 
2�����	����  65 91,1 ± 1,2 7,6 ± 0,2 29,8 ± 1,1 41,8 ± 0,3 593 ± 14,2 
%��������  98,3 ± 1,4 7,0 ± 0,2 26,6 ± 0,9 43,3 ± 0,4 656 ± 9,8 
0�������  97,4 ± 1,4 7,4 ± 0,2 30,7 ± 1,1 39,5 ± 0,3 612 ± 10,0 
0�����  88,5 ± 1,3 7,4 ± 0,2 30,3 ± 0,9 40,2 ± 0,4 582 ± 10,1 
=��������  ���������	����  87,9 ± 1,7 7,1 ± 0,2 26,6 ± 0,9 42,5 ± 0,4 589 ± 10,7 
#������  97,3 ± 1,5 6,8 ± 0,1 26,2 ± 0,6 41,2 ± 0,3 607 ± 6,1 
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17.06.2016 � . – ��(�����	����  (!�����  ���"�$  ���(��(�����"�  «�4
 -����� » – 0,58 �� : ��� -
��"(����  �4
 -,  ���  �����	�'  �������  1 � /�� . 

4�  «8���"  ���� » – 4,8 �� : 4��'����"��  2 � /��  + 9���������  1 � /�� . 1�(�����	��  «� �� -��� ». 
��������  
������  
���
� :20.07.2016 � . – ��"����  (!�����  ���"�$  – 6,47 �� .  
#�����  ��"�������  35 800 �� , �������  ��� �������  55,3 � /�� . 
 

4������  3 – ���:�%� #��  .>*��9  ���-� $ ((���  &  3) 

�������  +���  %��3� , ��  ��"������� , ��  
�� ������� , � /��  

�  1 2�����	���� -65  0,46 2820 61,3 
�  2 %��������  0,46 2920 63,5 
�  3 %����	���	��   0,46 2910 63,2 
�  4 0�������   0,23 1420 61,7 
�  5 %���������   0,23 1350 58,7 
�  6 %������� -90  0,46 2520 54,8 
�  7 +�������   0,46 2420 52,6 
�  8 0�����   0,46 2520 54,8 
�  9 =��������  ���������	����   0,46 2590 56,3 
�  10 #������  (8���"  ���� )  0,58 3140 54,1 
�  11 #������  (�4
 -����� )  0,58 3250 56,0 
�  12 #������  (�������� )  1,16 5110 44,1 
�  13 �������  (����	 )  0,47 2830 60,2 

 

 
,�� . 1. ���:�%� #��  .>*��9  ���-�<  (.�)*  '  3). 

 
4������  4 – �*�&)�����  ���) �&  �*���  .>*��9  ���-�<  ((���  &  3*) 

+���  #�������� , % ������	��� , % ����� , % -��  ����  

+�������   13,7 18 11,3 100 3 
%������� -90 13,9 21 12,0 95 3 
%���������  14,0 21 11,6 100 3 
0�������   14,0 21 11,8 100 3 
=��������  ���������	����  13,8 20 11,9 100 3 
#������  (8���"  ���� ) 14,4 20 11,7 100 3 
0�����  13,8 21 12,0 95 3 
%����	���	��  14,2 18 10,4 100 6 
2�����	����  65 13,7 21 12,0 95 3 
%��������  13,5 21 11,9 100 3 
* 
�  ����"�  ����������$  41#  «9������  ���������'  (�������	 » (42  «5"����� »), " . +�	���  

���� ���� ���� ���� ����
�	�� ���� �	�� ���� �	�� ��
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%�������������  ��'���������  �(������  ��  (���  &  3: 
29.07.2016 � . – ������  ��  ����  ��  �������  26 �"  (4-150, %�< -4,42). 
31.07.2016 � . – �����	����  (4-150, 
�� -4,1). 
03.11.2016 � . – �����	����  (4-150, 
�� -4,1). 
 

 
 

,�� . 2. �*�&)�����  ���) �&  �*���  .>*��9  ���-�<  ((���  &  3*). 
 
%!�����  ���"� , (���  &  1, (��3�  – 6,08 ��  
%����(���	��  (������	��  /����� : 
%�(�������  – ���  – 4,08 �� ; �����  �����	�� – 0,34 �� ; (��  – 1,66 ��  (	  "�����"�  ��	  (���	  

"���	� , �'���  ��  ���!�� ). 
22.09.2015 � . – ������  ��  �������  26 �" ; 
29.09.2015 � . – ������	���� ; 
04.10.2015 � . – (����(���	��  ������	���� . 

 
1������  (���	����  "��������  "��������������"�  (��(�����"�  06.10.2015 � .:  
4�  «8���"  ���� »: «�����"(����  �����	� » – 4 � /�  ������� . 
+�	��  06-07.10.2015 � . 
�  1 «2�����	���� -65» – 2,3 ��  (����� ) (20 ��	����  72' 323 " ). 
�  2 «%������� -90» – 3,5 ��  (1 ��(�������� , �������  	����� ) (30 ��	����  108' 323 " ). 
�  3 «������� » – 0,28 ��  (����	 ) (4 ��	����  14,1' 180 " ) (�������  ---�$ ��(�������$ ). ���"�  	� -

��	�  – 5,8 "�� /��  (315 �� /�� ). 
������  ��  (���	�"� : 
29.03.2016 � . – ������	����  D�������"  (24
 -80) 
14.04.2016 � . – ������	����  D�������"  (?2
 -6) 
29.04.2016 � . – ��(�����	����  (!�����  ���"�$   ���(��(�����"�  4�  «8���"  ���� »: 9������ -

���  1 � /��  + 
�� ��  �������  1,2 � /�� . 
��  1 ��  – 200 �  ��������  �������  (24
 -82, 1%-2000). 
03.05.2016 � . – ��(�����	����  (!�����  ���"�$   ���(��(�����"�  «�4
 -����� » – 1,3 �� : 2���  

E��(  ,���  1,27 � /�� . 
 


�������  (!�����  ���"�$   
18.07.2016 � . – ��"����  ���"�$   (!�����  – 6,08 �� . #�����  ��"�������  21 825 �� , �������  

��� �������  35,9 � /�� , 	  � .� .: 
�  1 «2�����	���� -65» – 2,3 �� . ��"�������  7835 �� , ��� �������  34,0 � /�� . 
�  2 «%������� -90» – 3,5 �� . ��"�������  12790 �� , ��� �������  36,5 � /�� . 
�  3 «������� » – 0,28 �� . ��"�������  1200 �� , ��� �������  42,8 � /�� . 
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,�� . 3. ���:�%� #��  .>*��9  ���-�<  2014 -2016 �� . * 

* – $ 2015 ��9  =�#����  #��� $  .>*��9  ���-�<  $���1&$�)�#0  .�  7 �>�-&  .�.*�*���!&   
(,&#��$�� $!� , ,����� !&#  (	  2015 � . (�"����	�  ����  ���	�  9������� ), ���)�=�� , ��; �� ). 

 

 
,�� . 4. �- #�  !)*%!�$���  $ �*��  .>*��9  ���-�< , %. 

 

 
,�� . 5. �- #�  ; )!�  $ �*��  .>*��9  ���-�< , %. 

���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� �	�� ���� �	��
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��#��$!� . 1. 
�����  �  ��!�"�  ������ ����"�  ��  ���"����  (�������	�����  (!�����  ���"�$  
����)	��  	(��	  "���  �����  � (������  �"�	�  ���� . ���(������	�  �"�	�  	������ -��������  (������  
2016 ����  (���	���  ��  *��"�	����  "��!�$  ���������  ��  	��(�	����  "���  �����  �  ������  ��  	�� -
"���  	��  2015 ���� , ����  ��������  	����������(��������  	(����	  	������������  (������  ����  
�"���  �*��"�	���  	�(�	����  ����� . ������ ����"�  	�����	���� , 3�  ��  *��"�	����  ����	��'  
(��������	  (�������	�����  ������  (!�����  ���"�$  	(��	����  �����	�  ������	���� . #�����  ��� -
���  (!�����  ���"�$  	����	���  	  "� �'  88,5–98,7 �" , ��	 ���  ������  – 6,8–10,6 �" , ���������  
�����  	  ������  – 26,2-31,1 !� . 
�  (��������"  ��	 ���  ������  ����  	�������  �����  %�������  90 
(10,6 �" ) ��  +�������  (10,3 �" ). +����  +������� , %�������  90, 0�������  	�����������  ������� -
!��  ���������  �����  �  ������  (31,1; 30,9; 30,7 !� . 	��(�	���� ). 

2. #  ��������"�  ��  2014–2016 �� . 	  �"�	�'  �����������  	��������	�  +�	������$  ��������$  
������$  �������!�  	�� �������  �����  �����(���	  ����  %��������  – 6,2 � /�� , %�������  90 – 6,0 
� /�� , =��������  ���������	����  – 5,7 � /�� . +����  ��!�'  �����	 , ���  	�	����  (������"  ����������  
����  ������ ��� , 	������  (�������	�����  	�����������  ����  0������� , %����	���	�� , %�� -
������� . 

3. 
�  ����������"�  ������  (������	����'  ��  ��"�����������"�  (�������  �����	  (!�����  
���"�$  ��  2014-2016 ���� , "� ��  ������� , 3�  �������!�  ������������ , ���	� ����  ��  (��� -
���  �"�	� , ��	���  �����(������  /�����  (� �	��"�  ����	���"�  ��  ��!�  ���(������	�  *���� -
�� , ��  ������"�  (��������"�  (	"���  �����  ��  ������	��� ) "���  �����  %�������  90, %������ -
��� , #������ . +���  	��"�����  ��  ��"�  (��������"�  ����  �����  %��������  ��  =��������  �� -
�������	���� . 

4. 
�  ����������"�  	�(����	�	����  �����	  (����  �����'  (�(��������	  �  2015 ���� , �������!�  
(�����������  (�����	  �	����������  ����  %���������  – 	"���  ������	���  ��  (���  &  6 ((�(���� -
���  �����	� ) ������	  18,5 %, ��  (���  &  2 ((�(�������  �������� ) – 17,4 %. 

 
�,
�	
  ���������
  

1. 1������  ������ -��	�����  
���$��  / [�	� .-�(���� . �������  %����(���  ��  �� .]. – D	��������� -����$������  (�� -
���  «,��	����  �����������  �����  	  
���$�� » (2012-2016), 2014. – 406 � . [8����������  ������ ]. – ,� �"  �����(� : 
http://www.ukraine.fibl.org/index.php?id=ua-publications. 

2. ������  .�������� . 4�������$ , (������  ��������  ��  "� �������"�  ���������"�  �����  ��  ������	������  ((�� -
�������� ): [8����������  ������ ]. — ,� �"  �����(� :http://www.ukraine.fibl.org/ua/ua-resources/ua-publications.html 

3. 1���	�  �����������  	��������	� : ��	� . (���� . ���  ���� . ��� . ��	� . ���� . / +����!��  %.1 ., %�����  # .# ., ,��� -
�����  # .# . ��  �� . – #�� . 2-��  �"�� . � ��(�	� . – #������ : ��	�  ����� , 2011. – 552.  

4. 0�(����  ? . 1 . 9��"�	����  (�(���  ��  (��(�����$  ��  �����  ���������$  (�������$  / ? . 1 . 0�(����  // 1��������  
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� .� . ���$�=*�!� , @.� . �*���$�% , � ., . �?;�! , � .� . �*)���! , � .� . 
�=!�$#!�% , � .� . ��)�>*$#!�% , 

� .� . /&;  
%��	����@  ���������@  ��(@�����  �������@'  �����	  (!����@  ���"��  (��  	@��3�	����  	  ����	��'  �������� -

�����  (����	����	�  ��  �������'������	���@'  ������'  +�	������  �(@����  �������  �������������  (����	����	�  
6�%  ���� , �����*�����	�����  ��  ����	����	��  �����	����"  �������������  (����	����	�  ��������  %������	�� -
���  +�	���  (8+ ) &  834/2007 �  %������	�����"  +�	���  (8+ ) &  889 / 2009. 


������ , ���  	  ����	��'  �������������  (����	����	�  ���	@�!��  ��� �������  �����  ����(���	���  �����  %��� -
�����  – 6,2 � /�� , %��������  90 – 6,0 � /�� , =��������  ���������	����  – 5,7 � /�� , 	@����(�������	�@"�  �@��  ��� �  
�����  0������� , %����	���	�� , %��������� . �������!��  ������������  (�  ������	���@"  (���������"  (����� ����  
�����  �  ������	��@ ) �"���  �����  %��������  90, %��������� , 1����� . 


)+=*$?*  #)�$� : ������������  (����	����	� , ����� , (!�����  ���"�� , "�����������������  (��(����@ , ��� -
 ������� , (���������  ������	� , (�����@�  ����	�� . 

 
Results of testing different varieties of winter wheat in organic production 
A. Vdovechenko, Yu. Ternoviy, V. Rybak, G. Melnyk, O. Kachkovskyi, S. Halashevskyi, A. Chub 
Crop varieties play an important role in increase of organic crops productivity both in terms of harvest volume and quali-

ty. It is one of important factors for further enhancement of the organic agriculture in the Ukraine. Taking into consideration 
diverse soil and climatic conditions in every area, it is necessary to select the varieties whose biological characteristics are the 
most suitable for natural conditions of the area they are grown in.  

Winter wheat is one of the most important export crop for the Ukrainian organic sector. Nowadays Ukraine has a wide 
range of winter wheat varieties which differ essentially in terms of vegetation duration, requirements to temperature regime, 
humidity and soil fertility. These allow selecting the most suitable varieties for each area and farm.  

Our research covered the following issues:  
- to measure productivity and quality parameters of different winter wheat varieties,  
- to carry out comparative analysis of productivity of winter wheat cultivated according to the organic method with the 

use of the same agricultural machines, 
Winter wheat in 2015 was grown on the demonstration ground on two fields I field 1 and field 3. 
We determined the effectiveness of various winter wheat varieties and the effectiveness of different microbiological 

technology with the control variant on field 3.  
1. According to our research, crop rotation, cultivars and weather conditions of the year had a significant impact on the 

productivity of winter wheat. Adverse conditions of spring and summer in 2016 resulted in the formation of fewer and under 
weight grains in the ear unlike in 2015, when sufficient moisture during the growing season contributed to full grain for-
mation. Studies have established that the formation of the major indicators of productivity of ear of winter wheat is especially 
influenced by varietal characteristics. Plant height of winter wheat varied within 88.5-98.7 cm long, ears – 6.8-10.6 cm, the 
number of grains per ear – 26.2-31.1. In terms of the length of the ear should Poliska 90 (10.6 cm) and Stolychna (10.3 cm) 
varieties should be pointed out. Varieties of Stolychna, Poliska 90, Lukulus had the highest number of grains in the ear (31.1; 
30.9; 30.7 pc. respectively). 

2. On the average for 2014-2016 under organic production in Skvyra research station the highest grain yield provided 
the varieties of Podolyanka – 6.2 t/ha, Poliska 90 – 6.0 t/ha, Charodiyka Bilotserkivska – 5.7 t/ha. Among the other varieties 
studied in the last year high performance was observed in Lukullus, Pustovarivka, Pannonikus varieties. 

3. The assessment results presented at the demonstration field of winter wheat during 2014 -2016, we can say that the 
greatest stability, despite the weather conditions, soil nutrients level and other unfavorable factors, quality (protein content 
and gluten) had Poliska 90, Pannonikus (Fidelius), Vidrada. Also indicators were noticed in Podolyanka, and Charodiyka 
Bilotserkivska varieties. 

4. According to the results of testing varieties after various pre-crops in 2015, the greatest plasticity (lasting results 
without dependence to growing conditions) showed the Austrian variety of Pannonikus (Fidelius) I gluten content on field 6 
(pre-crop – grains) was 18.5 %, on field 2 (previous culture – green manure) was 17.4 %. 

According to the conducted research, we can conclude that crop rotation is a fundamental value.in organic production, 
especially under the absence of organic fertilizers. 

Therefore, properly planned crop rotation should make the foundation of high-quality, cost effective organic crop pro-
duction. 

5. The use of microbiological preparations for the winter wheat crop gave a significant effect in comparison with the 
control variant. 

Key words: organic production, varieties, winter wheat, microbiological preparations, productivity, quality, weather 
conditions. 
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#��������  ���(��	��  	�����	����  �����	  ���������  �����  	  �"�	�'  +'������  0������(�  
���$�� . #�����	���� , 3�  

�����  
���  '����	����� , ���'����  '����	����� , ����	����  '����	����� , #���  '����	����  ��  .����  '����	�����  "����  
	�����  (��������  ����������$  ��������  ������(� . #���  (�)������  	������  ��	���  ��� �������  �  ����  ������������  
(��  	���3�	����  �  �����'  ��  �"�	�"�  ����' . 4�"�  ��  �����  ����!  (�������  ���  	���3�	����  	  ����'  ����������  �	� -
�� ���� , ����  )  �'����  �������  0������(�  ��  +��(  
���$�� . +����  (������	�����  	�����  ��������  ���  ����������$  
������  ��  � �����  	�����$  ���(��	����� . 


)+=�$  #)�$� : ���������  ��� , ��� ������� , ���(��	����� , ������������ , (���'���������� , ���� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . 4��������  ���  	  �����	�"�  ��"(�����  	������)  ������  ������������  
����  �  	��������	�  (����	�������  ����� . ��	�����  	������	����  ���������  �����  ��  (�(���� -
����	 , /�����	�'  �"�	 , ��'�����  ��  ���"�	�  ��������  ����� , (��	�3���  ���������  ��  '	����  �� -
���  "� ��	����  (��	�3���  	��������	�  �����  ��  ��'����  	�����������  (���	��'  (��3 , ���  ��  
(��'�����  ���  	���3�	����  (!�����  [1]. G�����	� -���"������  �"�	�  
���$�� , ��  3������  	��� -
	����  �������  7 "��  ��  ���"�'  �����	�'  ������� , ���	������  ����"�	���  	�����  	�� �$ , �����  
(���	  �����������  (���������  �����	  (!�����  " ’ ���$  ���"�$  ��"� �)����  �����������"�  (��� -
���"�  �"�	�"� . ���  ���'  �������  ����	��"  ��"������"  *������"  )  �����  (�	����	���  	������  
��  �����  (���'� . 
  ��!���  ���� , �  ����  �������	  (%������ , 
�'�����  0������( ) (���������  	����	� -
)����  ���"����  (����	��� ����  (��  ���  	������������  (������ , ���  �(������)  	��������  ������  
��  ���	����  ��������	  '	���� . 4�"�  ������	�$  ������������  ����	�)  ��	������  �����	  ���������  
����� , ���(��	���'  ��  ���������'  *������	  ��	����!�����  ������	�3�  �  	�����"  ���������"  
(���������"  ��� ������� , ������'  (���	����  ����  ��  �����'  (������'  �"�	 . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 1������"  ����" , 	��������  ������������$  (�� -
�����$  	��  ����!�  ����������  �  ������	��"  	(��	�"  ���"������'  �"�� , ������	�  ����'  ��  �����  
(���'�  ���  ���"����  �	��� ���� , ��	�����	���  �(��� , ���"�����  ��(��  ��"�  [2]. ��  �������!  
������	���'  ���������'  *������	  ���� ���  (���'� , '���� , ����������� , �����������  ��  ������ -
�����  /�����	 . %��  ���"� , �������  �����  ���������  �����  )  ���������  '�����������"�  ��  ������ -
����"�  ��  ���(������	�'  /�����	�'  �"�	  [3]. 1���)�  �  ����	��'  (�����  ������'  ����	���  
��� �������  )  �����������  �"�	�  	����������(������  [4]. 9�����������  (������  ��  ����������  
������	����  ������� , ���  ���"�	�����  (�����������  (���'�"  "����  ������  ���(���  	��� �� -
�� , ���� ��  	��  ���������'  ������	����� , ��(�  ��  ���	������  (���'� . 4������������  ���������  
��  	������ -������$  (���'�  �������  "����  ���"�	��)����  ���	������  	������������  (������ . 
�������!��  	(��	  ��  *��"�	����  ��"(������	  ��� �������  ���������  �����  "����  �"�	�  �	� -
�� ����  (��  ���  ���������  [5]. 
  �������'  ���$��'  ����!  (���'�������"�  )  ������(�  �  �����"  
���������"  ��  ����������"  [6]. #  �"�	�'  0������(�  
���$��  (���	���  ����)����  ������������ -
��"  �����"  [1]. ������  ����� , �������!  ���(��	���  ��  (�	��'  �"�	  	���3�	����  ������(�  	� -
���������  �  "����	�'  ����������'  �����  [7, 8]. #������  ���(��	�����  	������������  ����$  ��� -
������  �����  �  2������  (+IMMYT), ���  (������	�����  ����������  ��  ���(��������  ��������  
������  ��  "� �"�  ���$��  (�'�� ���� . ��  ���"�	��)����  	��������"  ��  ������������  (������  
������������  	�(����	����  �  !�����"�  ���(�����  �������"������'  �"�	  [9, 10]. 1���	���  �� -
�(���������  '��������������  �����  )  	�����  ��� ������� . �����  ���(��	��'  ������(�	  ��!�  �  
(���!��	�'  �"�	�'  ��  ��)  ��	�����  (��  (��������  ��� ������� . ���  �������!  �����$  ������  
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���(��	��'  	�����	�����  ������(�  ����'����  ��������  	�	�����  �  "����	����  ��  (����)����  
����  (�����!�  ������	�	����  �  �����  ��  (������"�  �"�	�"�  ���� .  

�*��  ��#) �:*��0  – 	��������  ���(��	��  	�����	����  �����	  ���������  �����  	  �"�	�'  +'� -
�����  0������(�  
���$��  ��  	�������  �  ��'  ����!  ����������  �����  ������(� , ������  ���������  
*��"�	���  (��	�3���  ��� ������� . 

���*� �)  ��  -*����!� . ������ ����  (��	�����  �  2012–2016 �� . 	  -��������  ����������	�  
�" . # . <. ?� ’ )	�  ����  (-,  �" . # . <. ?� ’ )	� ) 	  �"�	�'  �'����$  �������  0������(�	�$  ����  
��� -
$�� . G�����	��  (����	  (������	�����  (��� ��"  �����	��� ���"  �������"�"  ��  (���	��� -
����������"�  ����  �  ��	3����  /�"���	���  !���  75 �" . ���"��  �  ����  (��	������  ������ ���  
(�"����  ��������������� . ����	��"�����  ���(����  �(���	  (������"  	������������  (������  	  
����(�����  �  	�����"�  ��"(�������"�  (�	����  �����  (���	�����  ��  	������ -�����'  (���'  [11]. 

%���	  ���������  �����  (��	�����  	  ������	�������  (�����  	  "���  �����	����  /�����  ��  (� -
��'  	���"�(�����$  ����������$  ��	��"���  ��	�����  2+�%%  «���� -1,5» ��  �������  4–6 �" , �  
���"��  	���	�  5,0 "��  �'� �'  �������  ��  1 �� . 2���������  �����	�  (��  (����(���	��  ������	� -
���  	������  �  	������  ������"�*����  NPK20 (2013–2014 �� .) ��  �"�����$  �������  N27 (2015–2016 
�� .). %�(�������  – ����' . #�	����  12 �����	  ���������  ����� , ��	�����'  	  -,  �" . # . <. ?� ’ )	� . 
��������  �������  (��3��  10 " 2 ���"�3�	���  "�����"  (������	��'  (�	������ . %�	��������  �� -
�����  ����������	� . 
�� �������  	��������  	���	�"  "�����" , ��  �������  ��  (�	�������"� . 
���  ������  ����������$  (�����������  ��  ������������  ��� �������  	��������	�	���  ���(����� -
���  ��  �����������  ������  [12]. %���"����  ���(��	�����  – ��������  ���(��	��  ���������  (
�
 ), 
	�������  �(���*����$  (+�
 ) ���(��	��$  ��������� , 	�������  ������������  (Sgi), ����������  ��� -
�����  ������(�  (+�. ) ��  ���*���)��  ��"(������$  (Kgi) 	��������  ��  "�������� , ��(��(���	� -
���  � . # . ������	���" , %. #. E������	��  [13]. �����	�������  ���� ���'  ����������	  	��������  
��  "��������  � . � . ���(�'�	�  [14]. ����"�������������  ��*��"����  ��	�����  ��  ����"�  E�� -
��	������  �������������  ������  �  �����"����������$ . 

%������  �"�	�  2013 � . ����  	����   ������"�  � ���(������	�"�  ���  �����  � ���	����  ����� -
����  ����� . %���'�  ���	���  "�� �  	���  	�����������  (����� . ���������  �(���	  �����	���  11–56 
% 	��  �������������������$ . 1�����	�   �������  ����  	������  (���'� , ���  (��(���  ��  *���  
�'���  – ������	���� , �  ����  �����  (���'�  �����$  ���	������  �  ���	�� , ���  �����	�����  �  ����� -
�������"�  ���	�	�"�  �(���"� . +�������"������  ��"(�������  (�	����  �  �	����  ����  (��'���� -
���  (8,9 � +, 3�  ��  2,4 � + �� ��  �����������'  (��������	 ), �  ���	�� -��(��  ��"(�������  (���	� -
3�	���  �����������  	��  0,9 ��  5,4 � +. 


  2014 � . (������  �"�	�  ����  �(������	�"�  ���  �����  � ���	����  ������ , �(��"������  ��� -
	������  ����"�'  *��  	�������$  ������ , 3�  ���	�����  ������(�"  ���������  �����  �������  "����  
�������	���  �	��  (��������  ��� ������� . 1(���  (������"  	�������$  (���	� ��  	�(�����  ��	�� -
"����  	  �(��"������  ��  ���"�����  ��������� . +�"����  ���������  �(���	  �  ���	�� -���	��  ��������  
108–238 %, �  	  ��(��  66 % (���	����  ��  ���"� . 4�"(�������  (�	����  	  ���	��  ����  ��������  ��  
�������������������$ , �  	  ���	��  ��  ��(��  (���	�3�	���  $$ ��  2–3 � +. 


"�	�  2015 � . ����  (���!��	�"� , 3�  ������	��  	(������  ��  ���	����  ������ . #  ���	��  �� -
�������  �(���	  �����	���  71 % 	��  ���"� . 
  ������$  ������  ���	��  ��  �����$  ������  ���	��  �(� -
��	  ��  �(������������ . %���!��	��  (�����  �(�	(�	  �  ���������  *����  ���	����  ������  – ���� -
�����" , 3�  ������	��  	(������  ��  ���	����  ������  ��  *��"�	����  	�� �� . 4�"(�������  (�	� -
���  �  ���	��  (���	�3�	���  �������  �����������  ��  2,4 � +. 


  2016 � . (������"  "�� �  	�����  	������������  (������  	����	�����  ���"����  �	��� ����  
(���"  ������������$  (���'�  	  (�����  ������	���� ). ���������  �(���	  �����	���  184 % (���	����  
�  �������������������� . ��  �(��������  ������	�  	��������  ������  ��  �(�����  �������	��"�  
���	����  ��������	  '	���� . %��  ���  ����	�  �����  �(������������  (��	�3���  ��"(�������  (�	���� , 	  
��������"�  22,7 � + �  (��	�3����"  ��  38 � +. 


  ����"� , �"�	�  ����	  ����  ����������"�  ��  ��"(��������  (�	����  ��  ���������  �(���	 , 3�  
'���������  ���  ����  �'������  0������(�  
���$��  ��  ���	���)  �������  ������������  *��"�	����  
��� �������  (��  	(��	�"  �"�	  ������	�3� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . +������  ��� �������  �����	  ���������  �����  ��  ����  ������ -
 ���  �����	���  4,07 � /�� . �������!  �(������	�"�  ���  *��"�	����  ��� �������  ����  �"�	�  2014 � ., 
(��  3�  �	������  	������  (�����	���  ������  ����  (Ej = 1,75) ��  (�������  ��������$  ��� �������  ��� -
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��	  (5,82 � /��  �  ����	����"  ��  ������(�"�  	��  5,13 ��  6,36 � /�� ). ���"��!�  ��� �������  �����  *�� -
"�	���  �  (���!��	�'  �"�	�'  2013 � . –1,94 � /��  (	��  1,35 ��  2,45 � /�� ), ������  ����  �����	�	  
(Ej = -2,13). %��  ���"� , ������(�  (�  �����"�  �����	���  ��  �"���  �"�	  ������	�3�  ��  ����"�  (���� . 1). 

 
4������  1 – ���:�%� #��  #��� $    ) � %  �����!�)*  0��7�  & !��!&�#��-&  #����$�.��;&$���  2012–2016 �� ., � /��  

+��� , �����  
,��  

+�����)  ���*���)��  �� -
�����$ , bi 2012 2013 2014 2015 2016 

����  '����	�����  3,99 1,41 5,13 3,21 3,93 3,53 0,95 

����	��  '����	�����  4,30 1,35 5,71 3,38 4,14 3,78 1,11 

0�����  '����	�����  4,42 1,45 5,45 3,34 4,29 3,79 1,04 

1�����  '����	�����  3,90 1,70 5,83 3,36 4,20 3,80 1,02 

E�������  '����	�����  3,97 2,26 6,05 3,57 3,98 3,97 0,91 

+�������  '����	�����  4,74 1,93 6,02 3,81 4,17 4,13 1,05 

���'����  '����	�����  4,91 2,21 5,88 4,11 4,45 4,31 0,95 

����	����  '����	�����  5,44 2,18 5,99 4,25 4,46 4,46 1,01 

0�����  '����	�����  4,95 1,73 6,36 3,79 3,24 4,01 1,18 

.����  '����	�����  5,78 2,32 5,98 4,27 4,07 4,48 0,99 

#���  '����	����  4,21 2,23 6,00 3,85 4,22 4,10 0,92 


���  '����	�����  5,68 2,45 5,41 4,20 4,68 4,48 0,84 

+�����)  4,69 1,94 5,82 3,76 4,14 4,07 J  

-�����  ����  (Ej) 0,07 -0,31 1,75 -2,13 0,62 J  J  
�-, 05 ���  (���	�����  �������'  0,26 J  
�-, 05 ��  *������"  ������(  0,17 J  

�-, 05 ��  *������"  �"�	�  ����  0,08 J  
�-, 05 ��  	��)"���)�  *������	  0,08 J  

 

��� ��  	��  �"�	  ����  ��  ��� �������  	���������  �����  ����� , 3�  ��������)  "� ��	����  (���� -

����  �����!��  ���  ����$  ����  ������( . 
  2012 � . ���	�3�  ��� �������  �����  	�����  ������  ������ -
(�	  �*��"�	�	  ����  .����  '����	�����  (5,78 � /�� ), ����  "�	  	�3�  ��� �������  � 	  2015 � . (4,27 � /�� ). 

  	����  (���!��	�"�  2013 � . ��  ��������"�  ��  �"�	�"�  2016 � . ��� ����!�"  ��  ��!�  ��	  ����  
���  
'����	�����  	��(�	����  2,45 ��  4,68 � /�� . 
  �������!  �(������	�"�  ��  �"�	�"�  2014 � . 	�3�  ��� -
 �������  "�	  ����  0�����  '����	�����  (6,36 � /�� ). 
�  	���3�	����  �����	  �  �����������'  �������"� -
�����'  �"�	�'  	� ��	�  ����  	������)  $' ���������  ���������  ��� �������  (��  (����!����  ��	����! -
��'  �"�	 . ���*���)��  �������$  	������ �)  �������  �������  �����  ��  �"���  �"�	  ������	�3� . =�"  
"��!�  ����  	��'������  	��  ���� , ��"  ���������!�"  ) ������( . +����  �����	  	�������  ����!  ������� -
�� , ���*���)��  �������$  	  ���'  ��	  "��!�"  ��  ������� : ����  '����	����� , E�������  '����	����� , �� -
�'����  '����	����� , .����  '����	����� , #���  '����	����  ��  
���  '����	����� . 


  ��������"�  ��  ����"�  ������ ���  	�3�  ��� �������  "���  �����  
���  '����	�����  (4,48 
� /�� ), .����  '����	�����  (4,48 � /�� ), ����	����  '����	�����  (4,46 � /�� ), ���'����  '����	�����  (4,31 
� /�� ). +����  ��'  ���"��!�  �����	�	  ��  �"���  �"�	  ������	�3�  ����  
���  '����	�����  (bi = 0,84), 
�  ����  ����	����  '����	�����  ��	  ����!  (��������"  (bi = 1,01).  


	������ , ������������  ������(�  	������"����  	��  ����  ��	��  ��� �������  )  "�����*��"��� -
	��� . #���  ��  ��)  "� ��	����  ���������  ������(�  ��  �� , ���  ������  ��� ����  	�� �������  ��  
(����!����  �"�	  ��  �� , ���  �����  (��	�3����  ��� �������  ��  �(������	�'  �"�	 . #  ���'  	�(�� -
��'  ���*���)��  �������$  ����  	�����" , 3�  ������)  ��������������  ������(� . 4��  ��"� , �����  	��� -
�����'  ����!  ���������'  ������(�	  )  ����� , ���  "����  (��	�3����  ��	���  ��� �������  � ������� -
��  ����  *��"����  ��  �����'  �"�	 . ���  "� ���  ���(������  � ����  ����� , ���  ���������  (���	�� -
���  ������  ��� �������  � ��  (������	�����  ����������$  � ���(��������$  �������� . 

���  ����  3��  	�������  ������(�  �  �(��"�����"  (�)������"  	�������  ��	��  ��� �������  �  $$ 
������������  ����  �������  (���"����  ���(��	�����  �����	 . 8*���  
�
  ���	���)  	�������  ���� -
��(� , 3�  �����(������  "����"������  ��������  ��� ��  ��  	��)$  ����(�����  ������	�3 . #�3�  
(��������  
�
  "���  �����  ����	����  '����	����� , .����  '����	�����  ��  
���  '����	����� , �����  
	���  ��  	���3�	����  �  �����������'  �"�	�'  	  ��������"�  �����(������  (��	�3���  ��� �� -
�����  (���� . 2). 9��"�	����  	  ��������"�  (�  ����'  (��	�3���$  	�� �������  �  ��	�����'  �����	  
)  ������  ���������"  (Sgi 	��  18,9 ��  26,0 %). 
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4������  2 – ,���-*���  ���.��$��#�  #��� $    ) � %  �����!�)*  0��7� , 2013–2016 �� . 

+��� , �����  


�� ������� , 
� /��  ���(��	��  ���������  #�������  

������������ , 
Sgi, % 

+���������  
��������  �� -

����(�  (+�. ) 

���*���)��  
��"(������$  

(Kgi) min-max ��������  
(
�
 ) 

�(���*����   
(+�
 ) 

����  '����	�����  1,41–5,13 -0,53 0,96 27,8 1,65 0,50 
����	��  '����	�����  1,35–5,71 -0,29 1,63 33,8 1,42 0,84 
0�����  '����	�����  1,45–5,45 -0,28 1,35 30,7 1,64 0,70 
1�����  '����	�����  1,70–5,83 -0,27 1,30 30,1 1,69 0,68 
E�������  '����	�����  2,26–6,05 -0,10 0,93 24,4 2,18 0,48 
+�������  '����	�����  1,93–6,02 0,07 1,30 27,6 2,02 0,67 
���'����  '����	�����  2,21–5,88 0,24 0,90 22,0 2,55 0,47 
����	����  '����	�����  2,18–5,99 0,40 1,22 24,7 2,42 0,63 
0�����  '����	�����  1,73–6,36 -0,05 2,14 36,5 1,31 1,11 
.����  '����	�����  2,32–5,98 0,38 1,33 26,0 2,31 0,69 
#���  '����	����  2,23–6,00 0,03 0,88 22,9 2,37 0,46 

���  '����	�����  2,45–5,41 0,42 0,72 18,9 2,92 0,37 

 
+���  
���  '����	�����  "�	  �� ���  (�������  +�
  (0,72), �����  (��  	�����"�  ��	��  ��������$  

	�� �������  ����	����  ��  ����"�  ����  ��	�����"� . 
  �(������	�  ����  ��� �������  (��	�3� -
	�����  ��  ���  ������  ��  �  ��!�'  ������(�	 . +�����������  ��� �������  �����  
���  '����	�����  
(���	��� �)����  ����  (��������"  	�������$  ������������  Sgi (18,9 %), ����  ��	  ���"��!�"  
�����  ���'  ������ �	���'  ������(�	 . ���*���)��  ��"(������$  �����	���  Kgi = 0,37, 3�  ���"��!�  
�����  	�	����'  �����	 . ��  �	������  (��  ���	�����  �  �����  �����  �*����	  ��"(������$  ��  (��	� -
3�����  ��	��  ��� �������  �  ���(������	�'  �"�	�' . 4����  ��  ���(������	�'  �"�	  ��������  
��� ����  ��� �������   ��  	����	�)���� . +���  
���  '����	�����  ��������  	���3�	���  �  ������� -
����'  �"�	�'  �  �����  (�	����	���"�  (���'�"� , ��  	��  �����(���	���"�  	�3� , (���	����  �  �� -
!�"�  �����"�  ��� ������� . 

+���  0�����  '����	�����  "�)  ���	�3��  �����  �����	  (�������  +�
 , )  (��������"  (bi = 
1,01), "�)  (��	�3����  (�������  ��������$  ��� �������  ��  ����"�  ������ ���  (4,95 � /�� ). ��  
������) , 3�  �  	�(����  �(������	�'  �"�	  ���  �����  � ���	����  	��  �*��"�)  ���	�3�  ��� �� -
����� , ��(������ , ��  ��  �(������������  �  2014 � . ���  ��  (����!����  �"�	  	���3�	����  )  	�����  
	�����������  ��������  ��� ����  ��� ������� , (��  3�  �	������  	�� ’ )"��  ��������  
�
  ��  (��� -
	� �����  ���������������  �*���  �  	��)"���$  ������(�  �  ������	�3�"  (Kgi > 1). 4�"�  ����  0� -
����  '����	�����  ��������  	���3�	���  �  ����'  �  ����!  ���������"�  � �(������	�"�  ���  �����  � 
���	����  ������  �"�	�"� , ��  	��  (���	����"�  	������  ����������  (��������  ��� ������� . 

%�������  +�.  	��'�	�)  ��  ��� �������  ���  � $$ ������������ . �������!�  ����������  ��������  
"�	  ����  
���  '����	�����  (+�.  = 2,92), ���  ����  "�	  	�3��  (�������  ��������$  ��� ������� , 
���  ���������  *��"�	�	  ��  ����"�  ������ ��� . #������  (�������  +�.  "���  ����  �����  ���' -
����  '����	����� , ����	����  '����	����� , #���  '����	����  ��  .����  '����	�����  (+�.  = 2,31–
2,55). ��  �����  "����  	������  (��������  ��� ������� , ����  (���	�����  ��  �(������	�'  �"�	  � 
"����  ���������  (����������  (���!��	�"  �"�	�" . 
�  ������  ��������  ��*�����  	�����  �  
2013 � . ��� �������  �����	  ����  	�3��  ��  2 � /��  (	��  2,18 ��  2,45 � /�� ). 

��#��$!� . +����  
���  '����	����� , ���'����  '����	����� , ����	����  '����	����� , #���  '�� -
��	����  ��  .����  '����	�����  "����  	�����  (��������  ����������$  ��������  ������(� . #���  (� -
)������  	������  ��	���  ��� �������  �  ����  ������������  (��  	���3�	����  �  �����'  ��  �"�	�"�  
����' . 4�"�  ��  �����  ����!  (�������  ���  	���3�	����  	  ����'  ����������  �	��� ���� , ����  ) 
�'����  �������  0������(�  ��  +��(  
���$�� . +����  (������	�����  	�����  ��������  ���  �������� -
��$  ������  ��  � �����  	�����$  ���(��	��$  ��������� . 
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The adaptive properties of varieties of spring triticale under the Eastern Forest steppes of Ukraine 
V. Ryabchun, V. Melnyk, T. Kapustina, S. Chernobai, E. Shhechenko 
Cultivation of spring triticale is essential for the stability of food grains. This crop has low demands on predecessors, soil 

conditions, has the technical and feeding value of the grain. These characteristics allow the use of cultivated areas, which are 
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not suitable for growing wheat. But the yield of spring triticale can vary significantly year after year. In the Eastern Forest 
steppes of Ukraine the main limiting factor for spring crops are spring and summer repeated droughts. Recently, manufactur-
ers of crop production face the negative impact of climate change. Thus, breeding spring triticale varieties adapted to abiotic 
environmental factors with high genetic yield potential is rather topical. 

The aim of our research was to determine the adaptive properties of spring triticale varieties in the Eastern Forest steppes 
of Ukraine and to provide them with a valuable breeding genotypes that are able to generate high yields consistently. 

The research was conducted in 2012-2016 in the conditions of the Eastern Forest Steppe zone of Ukraine. To assess the 
ecological plasticity and yield stability we used the variance and regression analysis. Adaptability characteristics – general 
adaptive ability (GAA), variance of specific adaptive ability (SAA), relative stability (Sgi), genotype breeding value (GBV) 
and the rate of compensation (Kgi) were determined by the method proposed by A.B. Kilchevsky, P.V. Hotyleva. The re-
search years differed significantly by temperature and precipitations. In 2013, heavy drought accompanied the entire growing 
season, and in 2015 the period of crops earing was  dry. In 2014 and 2016 long periods of overwetting were observed. 

The most favorable for the yield formation were the weather conditions in 2014. The varieties yield ranged from 5.13 
t/ha to 6.36 t/ha, depending on the variety. The varieties formed the lowest yield in dry conditions in 2013 1.35-2.45 t/ha. 

The highest yield had varieties Zlit kharkivs’kiy (4.48 t/ha), Husar kharkivs’kiy (4.48 t/ha), Boryviter kharkivs’kiy (4.46 
t/ha) and Darhliba kharkivs’kiy (4.31 t/ha) in average for the research years. Among them, the least respond to changing en-
vironmental conditions was in Zlit kharkivs’kiy variety (bi = 0,84), and Boryviter kharkivs’kiy  variety was more malleable 
(bi = 1.01). These varieties had a high rate of general adaptive ability. 

The variety of Zlit kharkivs’kiy had a lower reta of SAA (0.72), i.e. fluctuations for years were insignificant at high av-
erage yield. In the favorable years the yield did not increase as much as in other genotypes. Yield stability of Zlit 
kharkivs’kiy variety is also confirmed by an indicator of relative stability Sgi (18.9 %), which was the lowest among all the 
studied genotypes. Compensation ratio is Kgi = 0.37, at least among the studied varieties. This certifies that this variety has  
compensation effects and increased productivity under poor conditions. That is, there is no significant yield reduction under 
adverse conditions. Zlit kharkivs’kiy variety is advisable to grow under unstable conditions with frequent droughts, where it 
will provide higher yield as compared to other varieties. 

Lebid’ kharkivs’kiy variety has the highest rate of specific adaptive ability among the varieties, it is malleable (bi = 
1,01), has an increased average yield by the research years (4.95 t/ha). This means that under favorable conditions for growth 
and development it will generate the highest yield, as was observed in 2014. But under growing conditions worsening there is 
a great probabikity of significant reduction in productivity. 

Genotype breeding value (GBV) takes into account both the yield and its stability. The highest value of GBV had variety 
Zlit kharkivs’kiy (2.92), this variety had higher average productivity rate that was consistently shaped by years of the re-
search. The high rate of GBV were also in Darhliba kharkivs’kiy, Boryviter kharkivs’kiy, Volia kharkivs’ka and Husar 
kharkivs’kiy varieties (GBV = 2.31-2.55). These varieties have high yield potential, manifested in favorable conditions and 
have the ability to withstand dry conditions. At severe shortage of water in 2013 the varieties yield was higher than 2 t/ha 
(from 2.18 t/ha to 2.45 t/ha). 

Zlit kharkivs’kiy, Darhliba kharkivs’kiy, Boryviter kharkivs’kiy, Volia kharkivs’ka and Husar kharkivs’kiy varieties 
have high rates of genotype breeding value. They combine high productivity with the stability when grown in different condi-
tions. Therefore, these varieties are more suitable for growing in the areas of unstable humidity, which is the eastern part of 
the Forest Steppe and Steppe Ukraine. The varieties are highly valuable for breeding as a source of high adaptive ability. 

Key words: spring triticale, yield, adaptability, stability, drought-resistance, variety. 
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%���������	���  	���������  ���"���  "���������  ��"�������	� " �  (�����$  ��"� �����  	�����������  "���������'  

�����	 . %��	�����  (���	������  ������   "�����	  �����'����  ���"�  	�������  "���������'  ��  ���������'  �����	   ��  
�������  �������  ��"��  ��  	�������  (�����"�	���$  ��� �������  ��  �������	���  "�����  ���  �����"�  �����������  
��"�������	� . 

1���"���  	��'������  ����������	  �����'����	   "�  ���"�  "�����"�  (���  a = 0,03 	��'������  �����	���  20 %, 
a = 0,067 – 8 %, a = 0,125 – 1 %, a = 0,2 – 8 %, a = 1,0 – 24 %) �����  (�����	�  ����"����	���  ���  (����������  
�������	����  	  �����"�  �����������  ��"�������	�  �������	��  "���� , ��������  ����  	�����������  �����(���)  ����!  
�(��"�����  (������  �����������(��������$  ��������  	  ���"����'   �	�����  ���  ����������  ��(����	�����  ��� �� . 
��  	��"���  	��  "�����  �����'����  ���"�  	�������  "���������'  �����	  ��  �������  �������  ��"��  ��  	�������  (�� -
���"�	���$  ��� �������  	  �����"�  �����������  ��"�������	� , ����"����	����  "����  ��)  "� ��	����  	��������  (�� -
����  	  "���������'  �����	  ��  ��!�  ��"����  ���� , �  � 	  �������  ���"����	   �	����� . 


)+=�$  #)�$� : ���������  ��"�������	� , ����������  ��"�������	� , ����������  ��"�������	� , ���������  �����	� , 
"���������  �����	� . 
                                                      
Ó �*�=&!  � .� ., 2017. 
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,�#����$!�  .��;)*-� , ���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
�	���"�����  ���������$  
����������$  �������  	��������  �������	����  	������  ��"�������	�  ���"���	���  ��������  �������� -
��	��'  "������  ��"�������	� , ���  ���3�  	��(�	�����  �   ���)	�"  ��������"  ���(�����	� .  

��  ����������	��'  "�����	  	������  ����������  ���(������	�  "� ��  	�������  ����������	��  
"��� -��"�������	� , �������"����  ��"�������	� , 82 -��'������$ , "���	�������  �����  ��"������� -
	�   ��  ��!� . ��  "�����  /����������  ��  �������"�  ����"����  (������	 , 3�  	����	������  	  (���� -
�� , �(��"�	���  ��  (���(!����  ���������  /�����	 , 	���	������  $' (�������$  ���������  ��  �(��� -
���  ��	������  ����������  ������'  ��������!�*��	  [1]. +�"�  ��  ����'  �����"  ����	��������	�  
���� ���  �  ���������  ��"�������	� . 

+���  ��������� , 3�  �  �����'  ���$��'  �*��"�	�����  �����  ���"����������  	��"�������  	  (� -
�����  �����������  ��"�������	� , ���  �����  (���	�����  ��  	���������  ��(�����"��� . ��(������ , 
���"��  «���������  ��"�������	� » (Organic Farming) �*������  (��������  	  �����"�	��'  ���$��'  
>	��(��������  +����  (>+ ). 8�	�	�������"  ���"���"  �  9�����$ , -����$ , %��������$  ��  ���$��'  
���������  )  «����������  ��"�������	� » (Biological Farming), �  	  ����$ , ��"������  ��  ��(���"�	 -
��'  ���$��'  «����������  ��"�������	� » (Ekolological Farming) [2]. 

%��  ����������"  		� �)����  ����  ��"�������	� , ��  �����  	��������	�  ������������$  (���� -
���$  �����(���)����  "���"�����"  	�����������"  '�"����'  ������	  	��������	�  [3]. 

8���������  ��"�������	�  – ��  ��'�������  	��������	�  �����������(��������$  (�������$ , ���  
��������)  ���  ������  ��"� �)  	�����������  "���������'  �����	  � ��������)  	�����������  �� -
����'�"�����	  ���  ��'����  ������  [4]. 

1���  	����  		� ���� , 3�  "� ��  	��������	�	���  "���������  �����	�   	  ��"� ����  ������� -
�� , �  ��!�  – ��  	��������	�	���  "���������  �����	�  	  �����"�  �����������  ��"�������	� . ��  (�� -
�	��� �)����  ��	�����"�  �� ��  	���������"�  �����������  ��"�������	� . 

.��(�  �����	��	  �  �����������  ��"�������	�  ��(����"����  ����������  ���(������	�  +D�  
(USDA) �  1980 ����  ��(��(���	���  ����  	��������� : „1��������  ��"�������	�  – ��  �����"�  	� -
�������	�  �����������(��������$  (�������$ , ���  ��������)  ���  �������  "����  ��"� �)  	��� -
��������  ����������'  ��"����	���'  �����	 , (��������	 , ����������	  �����  ��  '����	�'  ���� -
	��  ��  ���"�	  (��  	������	��  �	���� . 4���  �����"�  "����"�����  ����)����  ��  ��	��"���' , 	��� -
��������  ��������'  ��!��� , ����  ��  ��"(����	 , ����	�'  ������  ��  ��������'  �����	 , ������� -
��'  	��'���	  	��������	� , "���������$  ����	��� , "�'������"�  ���������  /�����	  ��  ����������'  
������'  ��������  ��  !�������"�  �  "����  (��	�3����  ���������  ��  (����3����  ���������  /��� -
��	 , �����(������  (�	���������   �	�����  ������  ��  ��������  �  ��� ’ ���"�  � �����"������"�  
!�������"� ” [1]. 


  1995 ����  �������  �  �����������'  ���������	  ���������$  (�������$  USDA ��(��(���	���  
��3�  ��!�  	��������� : „1��������  ��"�������	�  – ��  �����"�  ������������  "���� "����  ���� -
�������(����������  	��������	� , ���  (�����"�)  ��  (����3�)  ��������"������ , ����������  �����  
��  ����������  ����	�����  /�����	 . #���  ����)����  ��  "���"�����"�  	�����������  ��(�������'  
(!�����' ) ����	���  �  "��������	  ��  ������'�����'  (����"�' , ���  	����� ���� , (�����"����  ��  
(����3����  ����������  ���"���� ” [1].  


�  	���������"  2� �������$  *�������$  �  ���	����  �����������  ��"�������	�  (IFOAM) “ �� -
�������  ��"�������	�  �� ’ )���)  	��  �����������(��������  �����"� , ���  (�����"����  ���������� -, 
��������� - ��  �����"����  ��������  	��������	�  �����������(��������$  (�������$ . #  ����	�  �� -
��'  �����"  �� ���  	�����������  �������� -�(���*����$  ���������  /�����	  ��  �����	���  ���"� -
���  ��(�!����  	��������	� . 4���  �����"�  	��������	����  (��������  (��������  ������ , �	� -
���  � ����!�*��	  ��  �(��"�	���  ��  ���"��������  �����������(��������$  (�������  ��  ��	����! -
�����  ������	�3� . 1��������  ��"�������	�  ����)	�  �"��!�)  	�����������  ��	��!��'  *������	  
	��������	�  (�������	 ) !��'�"  ��"� ����  �������	����  �������	���'  '�"����"  !��'�"  ��� -
��	 , (��������	  � *��"(��(�����	 . 
�"����  �����  ���  (��	�3����  	�� �$	  ��  ���  ��'����  ������  
	��������	����  ��!�  ������'���������  ��'���  �  �����"������  (�������  ������� . 1��������  �� -
"�������	�  �����"�)����  (�����(�	 , ���  ���"�	����  "����	�"�  ��������� -�����"����"� , ��� -
"������"�  ��  �������� -���������"�  ������	����"� ” [1]. 

1��������  ��"�������	�  ��  �����"�  �����������(����������  "���� "����  ������������"  
/�����)����  ��  "����"�����"�  	�����������  ����������'  *������	  (��	�3����  ���������  /��� -
��	 , ������'���������'  ��'���	  ��'����  ������ , �  ����  ��  	��������  ��"(�����  ��!�'  ��'���	 , 
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���  �����(������  ���������� -, ��������� - ��  �����"����  ��������  	��������	�  �����������(� -
�������$  (�������$  �  ����	���  [1]. 

1��������  ��"�������	�  – ��  �����"�  ��"�������	� , "����  ���$  ) ������  "�  (�������	��� -
��  ����������  � ���������)�  ��	����!�����  ������	�3�  �  "����  �����(������  ����� ����  
������  ��"���  ���  "�������'  (������� . %��������  ��  �����"� , ���  (�	�����  ���  	  ����	��"�  
	������)  	����������� : ����������'  �����	 , (��������	 , ����������	  ����� , ���"�	�'  ����	��  
��  �������  �	����  ��  ��!�'  (���������  �����(����'  ����	�� �[5]. 


�����  ��  
�����"  
���$��  «%��  	��������	�  ��  ����  ���������$  �����������(��������$  (�� -
�����$  ��  ����	��� », ����  �����	  ��������  10.01.2014 � . ���"��  	��������	�  ���������$  (���� -
���$  (����	��� ) – «	��������  ����������  *������'  ���  ��������'  ����  (�  ��"�  �����  �  	���3� -
	����  ��  (�������� ), ��  (��  ���  ������  	��������	�  	������)����  �������	����  '�"����'  ��� -
��	 , (��������	 , ���������  "���*���	���'  �������"�	  (.21 ), ������	����	  ��3� , ��  ��  	��'  
���(�'  	��������	�  (	���3�	���� , (�������� ) �������	������  "����� , (�����(�  ��  (��	��� , 
	��������  ��"  
�����"  ���  ����"����  ����������$  (����������  �����$ ) (�������$ , �  ����  ��� -
�� ����  ��  	����	�����  (�������'  �������	 » [6]. 

��  ��!�  ��"�� , (�	��  ��������  	�����������  "���������'  �����	  	  �����"�  �����������  
��"�������	�  )  ���������� , ��������  ����'�"�����  ������  ��	����� , 3�  $' ������	���  	(��	  
����������)����  	�����������"  ���������'  �����	 . 4�"�  	  ���"�  (������  ��  "� ��  ����������  
	�����������  ���������  ����'�"����$  �����  � ��"  ��"�"  (�	������  ��"�������	�  	  19-��  � (��� -
���  20-��  �������� . #  �	 ’ ����  ��  �"����  ����*���  ����'����  	�	���� , ����������  � 	��������	� -
	���  "�����  ��  ������  ���  ������������$  ������	����  	(��	�  �������'  "���������'  �����	 , ��� -
������	  ��  (��������	  ��  /����  � �����������(��������  ������� . %�������"  ������  (��'���  "� �  
����  �����(���  �����������$  ��"�������	� , ����  ���$   (�����)  	  ��"� , 3�  ��3�  ��  ����  �����  �� -
�������'  �����	  	��������  ����!�  15 ��  �����$  ����	���  "���������'  �����	 , (�����)����  ���  
(�����)����  ����"�*������  /�����	  � $' ����*������  ����������  [7]. 


��  "���������  �����	� , ���  	��������	������  	  
���$�� , )  ����"�  ����	�������'  �������	 . 

�(������  �������������  ��$ ��  /����  ����	�������'  �������	  "� ��  ������  ������������)�  $' 
���������"�  ����$��"� , ���  ��	��������  	  /�����  ��  	�������  ���������'  �����	  	  ����"�  �(�	 -
	����!���� , ��  �����  �  ����������	�����  	��  	������  �  "���������"�  �����	�"�  ����	�������  
������� . ��  �(�		����!����  "�  ���������"�  � "���������"�  �����	�"�  	�	�����  �"(������  ��  
(�����	�  �����"��'  �(������ ���  	  �������'  �����������'  �������'  � "�)  ���	�  «���*���)��  ��� -
��������$  ��"�������	�  – a » [7]. 

2�  ���*���)���"�  �����������$  ��"�������	�  � ��"�*�����$  ���������'  �����	  ����)  (��"��  
�	 ’ ���� : ��"  ����!��  ���*���)��  �����������$ , ��"  	�3��  ���*���)��  ��"�*�����$  ���������'  �� -
���	 , �  �� �  !	��!�  ������)����  ���!�����  	���	������  ��"���  � (���������$  /�����	�$  ���� -
����� . - ��	(��� , ��"  �� ���  ���*���)��  �����������$  ��"�������	� , ��"  "��!�  	  /�����  ��	��� -
)����  ��"��� , �����)  "� ��	����  	�'���  ��  ����  ���!�����  	���	������  [7]. 


  �������  1 ��	�����  �������$  ���*���)���  �����������$  ��"�������	� . 
 

4������  1 – "��=*��0  !�*8 9 2���  ; �)�7 ��9 <  �*-)*��;#�$�  ��  � ���7�  #. $$ ���>*��0  ��7�� =���    - �*��)� -
���  ��;��$  ��  <� $.)�$  ��  $)�#��$�#�  A�&��&  [7] 

+(�		����!����  
���������'  � "��� -
������'  �����	 , 

� /��  � . � . 

���*���)��  
�����������$  

��"�������	�  
a  

1�����	����  
	(��	�  ��  

��"�������	�  
#(��	  ��  	�����	����  /�����	  

1:0-1:5 1-0,2 ����������  
��"�������	�  

1(��"�����  ���  ������  3��������  ������  /����� ; �(��"�����  ��� -
�����  /�����	�'  �� �"�	 ; �������	��  ����������  	"����  ��"���  

1:5-1:8 0,2-0,125 -������	��  
������������  

1(��"�����  3��������  ������ ; �������  ��  �(��"�����'  �������  
������	�'  �� �"�	 , "��!  �������	��  ����������  	"����  ��"���  

1:8—1:15 0,125-0,067 ������������  
�������  ��  �(��"�����'  ��������  3��������  ������ ; �  ��������'  
������	�'  �� �"�	  "� ��	�  "���"�"� ; �(�	�������  ����������  
	"����  ��"���  	  /�����  

1:15-1:30 0,067-0,030 E�"������  
��  �(��"�����  ��������  3��������  ������ ,  ��	��������  ����� ; 
�(�������������  "���"�"�  	  ��������  /�����	�'  �� �"�	 ; 	����	� -
�����  (������  ����"�*�����$  � ����������	����  

1:30 0,030 -������	��  
'�"������  

#�����  ��������  3��������  ������ , ����"�*�����$ , ����������	�� -
�� ; ���(������	�  (��  	�����'  "���"�"�	 ) ��������  ������	�'  �� -
 �"�	  
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�*��  ��#) �:*��  – (���	������  ������  "�����	  	���������  ���"�  	�������  "���������'  ��  
���������'  �����	  ��  �������  �������  ��"��  ��  	�������  (�����"�	���$  ��� �������  ��  ���� -
���	���  "�����  ���  �����"�  �����������  ��"�������	� .  

�*����!�  ��#) �:*�� . #  ������  [8] �	����"  ����  ��(��(���	���   	���������  ����'����$  
����  ���������'  �����	  ���  �����(������  ����	��'  (��� ���  �����������$  ��"�������	�  ��  *� -
�"����  (1), (����  ����  	���������  ���"�  	�������  "���������'  �����	   NPK �  ������  ����	���  
��  *��"����  (2), (��  ��"�  ��  ����	�  	����  "�������  �����'����  ���"�  	�������  "���������'  
�����	  ��  �������  �������  ��"��  ��  	�������  (�����"�	���$  ��� �������  [9] ��  «�����(���  
�����������$  ��"�������	�  ���  	��������	�  ����������  �����$  (�������$ » (���� . 1): 

                                        ( )
�''

�,��
#

��

�
� a

a
100

100
+

×-
=                                                           (1) 

                                              a
�

NPK
#

# =                                                                   (2) 

��  
NPK#  – ���"�  ��������	�����  NPK ���  ���� ����  (�����"�	�����  	�� �� , �� /�� ; �  – (�����"�	���  	�� ������� ,  

� /�� ; �  – ���  ��������  /����� ; , �  – ��� ����  ����  ����  /����� ; # �  – ����  ���������'  �����	 , � /�� ; ' �  – ���(�����  1 �  
���������'  �����	  (�������"  ��� �� ; ' �  – ���(�����  1 �  �����$  ����	���  "���������'  �����	  (�������"  ��� �� ; 
�  – (�(��	�����  ���*���)��  ��  ���(�  /����� , a  – ���*���)���  �����������$  ��"�������	�  (���� . 1). 

 
,�������  "�������  	���������  ���"�  	�������  "���������'  � ���������'  �����	  �  	������ -

�����"  �������	���  "�����  ��  �����(��$  �����������$  ��"�������	�  ���  	��������	�  ����������  
�����$  (�������$  ����������  �	����"  	  ������  [10]. 


�  ����	�  ��������  "�������  �����'����  	����  *��"���  (3) 	���������  ���"�  	�������  "� -
��������'  �����	  ��  �������	�"  "�����" , ����  /�����)����  ��  	�����	�����  	�����  ���"����	  
 �	�����  �  /�����  ��  ��(����	���"  ��� �)" .  

           
�

#�

'�'�'-�-��
� �

.

.%#.$(�
#

××-×-×
= ,                                        (3) 

��  �#  – ���"�  	�������  �-����  (� – N, P, K) �����	�  �  ������  ����	��� , �� /�� ; �  – (����	��  ��� �� ,  � /�� ; (� – 	��� -

�����  ���"����	   �	�����  (N, P, K) 	  �����'����  ��  1 �  ����	��$  �  ���'�	����"  (������$  (�������$ , �� /� ;  

-�$  – 	"���  �  /�����  ��'�"�'  *��"  (� �	����  � ���"���� , �� /�� ; -�. – ���*���)��  	�����������  � (� �	����  ��� -

"����  �  /����� , 	�������'  �������  ���  100
%

; �� – ����  ���������'  �����	 , � /�� ; %�� – 	"���  (� �	����  � ���"����  	  

���������"�   �����	� , �� /� ; ���  – ���*���)��  	�����������  � (� �	��$  ����	���  ��  �����������  �����	� , 	�������'  

�������  ���  100
%

; 
#�.  – ���*���)��  	�����������  (� �	��$  � ����	���  ��  "�����������  �����	� , 	�������'  �������  

���  100
%

. �� – ���������  ���*���)���  ���  ����"����	���'   ���"  "���������'  �����	  ��   /�����'  �  �����"  ���(���"  

�����(��������  ������  ���"����"�   �	����� , 	�������'  ������� . 
 

4���  ��������  ���"�  	�������  NPK 	���������  ��  *��"���� : 

        

.K
#K

' K' K'- K- KK

P
#P

' P' P'- P- PP
N

#N

' N' N'- N- NN
NPK

�
.

.%#.$(�

�
.

.%#.$(�
�

.

.%#.$(�
#

××-×-×
+

+
××-×-×

+
××-×-×

=
                (4) 

#��������	����  ����  �������  1, ����  ���������'  �����	  	  �����'����  ��  1 ��   	���������  
��  *��"����  (� /�� ): 

                                                     ,NPK' ## ×=a                                                                  (5) 

��  a  – ���*���)���  �����������$  ��"�������	�  (���� . 1). 


�"����  � NPK 	  ��	�����  (2) (�����	�"�  
a

'#  � 	������"�  � ' :  

            
.

1

#K

�' K' K

#P

�' P' P

#N

N' N' N

.
#K

- K- KK
/

#P

- P- PP
N

#N

- N- NN

'

.

�.%

.

�.%

.

�.%

�
.

.$(�
�

.

.$(�
�

.

.$(�

#
×

+
××

+
××

+

×-×
+

×-×
+

×-×

=

a

                 (6) 
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%����  	���������  ����'����$  ����  ���������'  �����	  ���  �����(������  ����	��'  (��� ���  
�����������$  ��"�������	�  ��  *��"����  (6) �����'�	����  ���"�  	�������  N, P, K �  ������  ���� -
	���  ��  *��"����  (3), ��  	��������	����  ����"���  ��������  # ' . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . ���  (�������  	������"�  (������  	  �����	�'  	  �����'� -
���  ��  1 ��   ���  	���3�	����  �����(��  (��  (����	��  ��� ��  20 � /�� . #�'����  ����  ���  (��	���� -
��  �����'����  ��  �������  �������  ��"��  ��  	�������  (�����"�	���$  ��� �������  (�����  	  ��� -
����  2 ("����  1) �  ��  �������	�"  "�����"  – �������  3 ("����  2). 

 
4������  2 – �*�&)�����  ������&�!&  .���*;�  $ ��;��$��  �)0  ��7�� =��7�  �*-)*��;#�$�  $ � #�#�*.�$ %  ���  

�!��<��  ("����  1) [8] 

%�������  %���������  �����(��  
#�'����  ����  

%�����"�	���  	�� ������� , � /��  �  20 
���  ��������  /�����  (���� .1.29) �  62 

�� ����  ����  ����  /�����  (���� . 1.30); , �  2,0 
1��(�����  1 �  ���������'  �����	  (�������"  ��� ��  (���� .1.31) ' �  1,3 
1��(�����  1 �  �����$  ����	���  "���������'  �����	  (�������"  
��� ��  (���� .1.31); ' �  25 

%�(��	�����  ���*���)��  ��  ���(�  /�����  �  1,0 
���*���)��  �����������$  (���� . 1.27) a  0,03; 0,067; 0,125; 0,2; 1,0 

 
4������  3 – (��  �)0  $����=*��0  .���*;�  $ ��;��$��  $ ������&�!&  ��  1 7�  �)0  $���1&$���0  !����.)  ("����  2) 

[10] 

%�������  %���������  1������  	� -
"���	����  


�������  (��������  
N / 2' 5 . 2'  

%����	��  ��� �� , � /��   
  � /��  20 

���*���)���  �����������$  ��"�������	�  a  
#�������'  
�������  0,03; 0,067; 0,125; 0,2; 1,0 

#��������  ���"����	   �	�����  (N, P, K) 	  �����'����  ��  
1 �  ����	��$  �  ���'�	����"  (������$  (�������$  (���� . 2) �(  �� /�  0,6 0,2 0,9 

#"���  �  /�����  ��'�"�'  *��"  (� �	����  � ���"����  
(���� .3' 3)  -�$  �� /��  135 225 300 

���*���)��  	�����������  � (� �	����  ���"����  �  /�����  
(���� . 4) -�.  #�������'  

�������   0,21 0,09 0,30 

#"���  (� �	����  ���"����  ��  ���������  ��'�  ����	���  
�����������  �����	�  (����  #,E  	��������  85 %, ���� . 5) '
�%  % 3 1,5 2,5 

#"���  (� �	����  � ���"����  	  ���������"�  �����	� , �� /�  '�%  �� /�  4,5 2,25 3,75 

���*���)��  	�����������  � (� �	��$  ����	���  ��  ������� -
����  �����	�  (���� . 6)  '�.  #�������'  

�������   
0,3 0,35 0,6 

���*���)��  	�����������  (� �	��$  � ����	���  ��  "����� -
������  �����	�  (���� . 6)  #�.  #�������'  

�������   0,55 0,2 0,5 

����������  ���*���)��  ���  
���(���  �����(��������  ������  ���"����"�   �	�����  – 
��������  (���� . 7)  

�  #�������'  
�������  1 1 0,8 

 
,���������  �����'����	  ��	�����  	  �������  4, ��  ����"�  ���$  (�����	���  ���*��  ���� �����  

���"�  	�������  �����	  	��  ���*���)���  �����������$  (��� . 1). 
 

4������  4 – �*�&)�����  ������&�!&  

%�������  %���������  ���*���)��  �����������$ a  
0,03 0,067 0,125 0,2 1,0 


�  �������  �������  ��"��  ��  	�������  (�����"�	���$  ��� �������  – 200 � /��  �����(��  ("����  1) 

%������  	  ���������'  �����	�' , � /��  '#  7,9 15,1 23,0 29,8 49 

���"�  ��������	�����  NPK ���  ���� ����  (����� -
"�	�����  	�� �� , �� /��  NPK#  263,3 225 184 149 49 


�  �������	�"  "�����"  ��  	�������  (�����"�	���$  ��� �������  – 200 � /��  �����(��  ("����  2) 

%������  	  ���������'  �����	�' , � /��  '#  9,5 16,4 22,7 27,3 37 

���"�  ��������	�����  NPK ���  ���� ����  (����� -
"�	�����  	�� �� , �� /��  NPK#  314,5 245,4 182,7 121,5 37 
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,�� . 1. ���8 !  ��)*:��#�  ���-�  $�*#*��0  ��;��$  $ �  !�*8 9 2���  ; �)�7 ��9 < . 

 
��#��$!� . ,���������  ������ ���  (�������� , 3�  	  �	 ’ ����  ��  �"����  ����*��� , �����"�  ������ -

�����  ��"�������	�  ����'����  		� ���  ����"  ��  ��(��"�	  �������$  ����� , ���  �(��"�	���  ��  	� -
	����� , ��������  � 	�����������   "�����	  ��  ������	  ���  ������������$  ������	����  	(��	�  �������'  
"���������'  �����	 , ���������	  ��  (��������	  ��  /����  � �����������(��������  ������� . 

1���"���  	��'������  ����������	  �����'����	  "�  ���"�  "�����"�  (���  a = 0,03 	��'������  
�����	���  20 %, a = 0,067 – 8 %, a = 0,125 – 1 %, a = 0,2 – 8 %, a = 1,0 – 24 %) �����  (�����	�  
����"����	���  ���  (����������  �������	����  	  �����"�  �����������  ��"�������	�  �������	��  
"���� , ��������  ����  	�����������  �����(���)  ����!  �(��"�����  (������  �����������(������ -
��$  ��������  	  ���"����'   �	�����  ���  ����������  ��(����	�����  ��� �� . ���"  ����  ��  	��"� -
��  	��  "�����  ������$  ������  ��"��  ����"����	����  "����  ��)  "� ��	����  	��������  (������  	  
"���������'  �����	�'  ��  ��!�  ��"����  ���� , �  � 	  �������  ���"����	   �	����� . 
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#.�)���$���*  !��9*.9��  ;��)�7���9��  �*-)*�*)�0  $ #�#�*-*  ��7���=*#!�7�  �*-)*�*)�0  
� .� . �*�=&!  
%�����������	���  �(���������  ���"���  "������������  ��"������� " �  (������  �������������  ��(�����	����  

"��������@'  ��������� . %��	�����  ���	���������  ������   "�����	  �������	  ���"@  	�������  "��������@'  �  ���� -
�������'  ���������  ��  �������  �������  ��"��   ���  (�����""����"��  ��� �������  �  �������	���  "�����  ���  ��� -
��"@  �������������  ��"������� . 

%�������@�  ����������  ����������	  �������	  "� ��  ����'  "�����	  (���  a = 0,03 ����������  20 %, a = 0,067 
– 8 %, a = 0,125 – 1 %, a = 0,2 – 8 %, a = 1,0 – 24 %) ����  ����	����  ����"����	���  ���  (������������  (��"��� -
���  	  �����"�  �������������  ��"�������  �������	@�  "���� , ���  ���  ���  ��(�����	����  ����(���	���  �����  �(�� -
"����@�  (����������  	  B��"����'  (������  ���  ����� ����  (�������"���  ��� ��  �������'������	���@'  ������� . # 
�������  ��  "�����  �������  ���"@  	�������  "��������@'  ���������  ��  �������  �������  ��"��  ��  	�������  ������	 -
������  ��� �������  	  �����"�  �������������  ��"������� , ����"����	���@�  "����  (��	�����  �(��������  (����� -
�����  	  "��������@'  ���������  ��  ������  ��3��  ���@ , ��  �  	  �������  B��"����	  (������ . 


)+=*$?*  #)�$� : ������������  ��"������� , �������������  ��"������� , B������������  ��"������� , �������� -
����  ��������� , "��������@�  ��������� . 

 
The usage of the concept of biologization of agriculture in the system of the organic farming 
N. Senchuk 
The definition of term "organic farming" from a position of limited use of mineral fertilizers is analyzed. Comparative 

assessment of methods of calculation norms of mineral and organic fertilizers for mark estimation of the soil for programma-
ble productivity and balance method for a system of organic farming are done. 

The definitions of term "organic farming" shown in the article, indicate the ambiguous approach to its interpretation. 
Some scientists consider the permissible usage of mineral fertilizers in the system of organic farming in limited quantities, 
other – their prohibition. 

In our opinion, the prohibition of the usage of mineral fertilizers in the system of organic farming is irrelevant, because 
agriculture science proved that their negative effect is neutralizing when using organic fertilizers. 

Due to the change of the biosphere it is needed to learn, develop and use methods and means to neutralize the neg-
ative influence of modern fertilizers, herbicides and pesticides on the soil and agricultural plants. An example of this 
method is concept of agriculture biologization, based on following: if to one ton of organic fertilizers added more than 
15 kg of active substance of mineral fertilizers, decrease of humification of soils and their degradation is started or 
intensified. 

Percentage of organic and mineral fertilizers is derived empirically on the basis of the system observation in many sta-
tionary experiments and has called the coefficient of agriculture biologization. 

For example, defined of need of fertilizer per 1 hectare for growing potatoes under the planned harvest of 20 tons per 
hectare with mark assessment of the soil for programmable productivity (method 1) and by balance method (method 2). 

The results of calculations are shown in table 1. Received the graph of norms of fertilizing of biologization coeffi-
cient (Fig. 1). 
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Table 1 – Results of calculation 

Indicators Mark Biologization coefficient a 
0,03 0,067 0,125 0,2 1,0 

By mark estimation of the land for programmed productivity – 200 kg/ha of potatoes (method 1) 

The need for organic fertilizers, t/ha '#  7,9 15,1 23,0 29,8 49 

The norm of balanced NPK for programmed harvest, kg/ha NPK#  263,3 225 184 149 49 

By balance method for programmed productivity – 200 kg/ha of potatoes (method 2) 
The need for organic fertilizers, t/ha '#  9,5 16,4 22,7 27,3 37 

The norm of balanced NPK for programmed harvest, kg/ha NPK#  314,5 245,4 182,7 182,7 37 
 

 
Fig. 1. Graph of fertilizing norms dependence on biologization coefficient 

 
Obtained deviation of the results of the calculations for both methods gives reason to recommend it for practical applica-

tion in the system of organic agriculture balance method, because its use provides more optimal needs of agricultural crops of 
nutrition elements to achieve the planned harvest. Recommended method enables to determine the need for mineral fertilizers 
not only the total dose, but also of each elements. 

Key words: organic farming, biological farming, ecological farming, organic fertilizers, mineral fertilizers. 
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�������$  �����(�����  ����� ����  ��  ����"����  �  	���������  (�����  ������	  ����	  ������'  ���(��������  �����'  �����  
�  	��(�	����  ����������  �'�"�  (������"  ���	�����  ���"���  ���� . 

���(�����!�"  �������"  �(�	��������  �����  ��  ��	������  ����	��$  �������$  )  ��� ����  ��"(�������  ��(��� -
	����  �����	���'  ������	 . 
  (������  ������ ���  	��������  �"�	�  ��	������  �����������  �����  ������   ���  ���"���  
��  	�����������  ��"(����������  ��"� ���� . ,���������  (������	��  ��'���������  �'�"�  (���	������  ����������  
"��������  	  ����  	���������  �������� . ��	����� , 3�  �(��"������  ��"(��������  ���  ����������  ������  )  6 K+. #� -
 �	����  ������	  ��  	��������  ��"(����������  �� �"�  (����  12 "�����	  ��(���	����  *����	���  ��  ��	��  78,2 %. 

#�����������  �����'���������'  "�����	  ���  ����� ����  � ���"�� ����  �������  	�'������  "��������  ��(�"� �  
�������*���	���  �����������  (�����  ����"����  �����������'  �������	 . 


)+=�$  #)�$� :  ���  ���"� , ����� , 	�'�����  "������� , ����������  ���� , ����	��  �������� , (� �	��  ������	� -
3� , ��"(���������  �� �" . 

 
,�#����$!�  .��;)*-� . 1���	��"�  (������"�  	  �������$  ������  ) (�!�� , 	�����  ��  ����� -

 ����  � ����  (�������	����  	�'������  "��������  [1]. ���  ����� ����  	�'����'  *��"  ��������  
	��������	�	���  �����'���������  "����� . 


��� ��  	��  (�����"�	�����  ���"���  ����� ����  ����*����  ������  "� ��  ��	�����  ����	 -
��  ���  ����	�  �������$  in vitro. 1���	�  ��(�  �����	  ����	  	���!����  (�����"�  ���	�����  ����� -
�����  ���"��������  !��'�"  �(�	��������  �����  ������  (����	��  �������� ) ���  ��������� ����  
(����	�  ((���	�� ) �������� ) [2, 3].  

���  ����������  ����������  "��������  (������"  5–10 ����	  ��������  ��	���	���  ����	��  ����� -
���  ������	  � ��  ���	 ’ ����	�  *��"�	���  ����	�  �������� . ���������  (���	����  ���������  "�������  
�  ����  �(�	���������  ����� , ��	���	!�  ����  ����	��$  �������$  �����������  "�������� , ���  "� �  
���"���	�  	��������	�	�����  �  �����������  ������ . ���  �����  ����'����  (��������  	��(�	�����  �� -
 �"  	���3�	���� , ����  ��"� ���  "� ��	����  (��'�� ����  �������	��'  (������	  "��������"�  	  
��������"�  �������"�  �� , ��  "� ��	���� , �	���  ����  ��  ���	����  ��������"  ��  ����  [4, 5, 6]. 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . +�	������  �����������  �����  	�'����'  *��"  � 	� -
����������  ����	��$  �������$  ��������'  "��������	  �(���)  �(��"�����$  ������������  (������ , ���� -
��	�  ��  �����)����  (���'�������(�����'  ������� , �����"�   ���  ���"��� , ��"�  3�  ���  ����"����  
�����  ��  (��"���	���  ��"���(������  ��	 ’ ���)����  ��������  ���������  ������� . #�����������  ������ -
������$  �������$  �(�����"�  ��  ������  ����� ����  	�'����'  *��" , ���  �  �  	���������  �����������  
(�����  ���	�����  ����"���  ��(�����"�	���  ���������  �������  "��������  [7]. 

���(�����!�"  �������"  �(�	��������  �����  )  ��� ����  ��"(�������  ������	�	����  ��� -
��	���'  ������	 . 8*����	��"  "�����"  (���'���  ������  �  ����  ���������  ���  	�"�!�����  �(� -
���  )  �"���   �	�������  ������	�3� , �����"� , �(�		����!����  "�  ���������"�  ����������"�  
����� . #��������	����  � �(����� , 3�  (�)������  �"���  ��"(����������  �� �"�  ��  	��������� -
��"  ���"�������'  ���  ��"������'  ����������	  [6, 8]. 

#  ����������  �����������  ��*��"���$  3���  �"�	  ��	������  ��  ����������  ����	��$  �������$  
������������  	���  Secale cereale L. 

������������  (������  �  	�	�����  �"�	  ��	������  ����	��$  �������$  ��������'  "��������	   ���  
���"���  ��  	������)  ��"��	�	 , ��"�  3�  �����  ������(�  ��������������  "��������  "� ���  �����	���  
� �����"  ����	  ������'  ���(��������  �����'  �����  �  	��(�	����'  ����������'  �'�"�'  (������"  ��� -
	�����  ���"���  ����  (��  10 ����	 ). 5���  – (���'�������(�����  �������  � ����� ����  ���������  ���� -
�������  "��������  ) 	� ��	�"  (������"  �  ��'����������  �'�"�  ����"����  ��  	�����������  	�'����'  
"��������	  �  ����������"�  (������  ��  ��	������  	�����(�������	��'  �����������'  �������	  [9].  

1(��"�����"�  �"�	�"�  	���3�	����   ���  ���"���  )  ��"(���������  �� �"  �  "� �'  20–24 
� +, 16-��������  *���(�����  ��  �������	�����  ��	�������  3–5 �0�  ��  	��������  75 %. +�"�  ����'  
�"�	  (���������  �������  (�"����'  !���� , ��  ���'  ���� ���  �������� . 


�  ������  �� �"�  	���3�	����  ��  �����	�'   �	�����'  ������	�3�'  ��  ����������"�  �� -
!�'  ������ ���  �  ����)$  �(�������$  "������"�  ��  50–60 ���  ���� ��  	��  ������(�  "� ��  ���� -
"���  ��  20 ��	����	��'  ������� . 4���"  ����" , 	��������	����  �����	����  "� ��  �����(��� -
��  ������������  ���������  ���������"  ������� -������  ���(�����  "��������"  [10]. 


����!����  ���"��  ������	�	����  ���  �"���   �	�������  ������	�3�  �(��������)"�  (� �	 -
�����  ��  ������  �� ��'  ��������	  ������ , 3�  (���	�����  ��  	�����  �������  �����������  "����� -
��� . 
�  �(��"�������  �� �"�  ������	�	����  ����'����  (���������  ���	��	���   �	������  
�������� . ���  (�����  (������)  	��(�	����'  ������ . �  (��  ���  ������  �  (���'�������(�����"�  
��������"�  (����)  (������  ����� ����  ������������  "��������  	  ��������   in vitro ��  	������ -
�����  �������  �����������  (���������  (������"  ���	�����  (������ . 
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�*��+  ������  ����  	���������  �"�	  *��"�	����  �����������  �����  �����'  "��������	  ��  
�"���  ��"(����������  �� �"�  ���  ���	�����  ��(���	����  �����	���'  ������   ���  ���"���  � 
	�����������  ����	��$  �������$  	�'����'  *��"  ��  	������  �����������$  �������$ . 

�*����!�  ��#) �:*�� . ������ ����  (��	�����  	(����	  2014–2016 �� . �  ����������$  ��� -
��'������$  
"��������  �������������  ���	��������  ����	����	� . 2��������"�  �����	���  ���� -
��������  �����	���  �������  �����	  E�����  � ������  1 ��  ��	�����'  ������	  (337–2, 133–1, 103–7, 
214)  ���  ���"��� . ���  ��(���	����  �����	  	��������	�	���   �	�����  ������	�3� , ��  ������  
�����  	'�����  "���� - � "�������"����  ��  (��(���"  ������	�3�  2������� -+���� . 2���*���	���  
 �	������  ��������  ����������"�  � �������"� . �����  ���������  	  ������������'  (��"�3����'  
(��  	��������"�  ��  	�������"�  ��"(��������"�  �� �"�  (6–12 K+) ��  �������  �������	�����  
��	�������  (2 �0� ). 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . +*��"�	���  ����	��  ��������  ��  (���	 ���  ���"��  $$ �� -
(���	����  "� ��  ��  ��'����  �(�	��������  (������	  "��������"�  	  �������"�  ������� , ��	���� -
��"  �"�	  ���  (��(������  �������	����  �����  ��  ���	����  ����� ’ )���	 . 

���  (���	������  ������   ���  ���"���  �  ����  	���������  �(����  	��������	�	���  *�����  
��"(����������  ��"� ����  (������  (�����	��  ��"(������� ).  

#�������  �������  	�����������  ��"(��������  	  ������������'  (��"�3����' , ��  (������"  12 
"�����	  ���������  ���"������� . 
  (������  ������ ���  	��������  ��������  3�"�������  (������  
������ , (�����  ����	����  �����  (������"  ���"���  ���������� , �������	�����  ����������  ��	�� -
��	��'  �������  ��  *����	���  	�������  �����	�'  ������ . 


  ����������  (��	�����'  ������ ���  	��������  �(��"�����  *������  �"�	�  ��	������  ��  ��� -
�������  ����	��$  �������$   ���  ���"���  (���� . 1). 

 
4������  1 – ��:�$���0  ��#)��  :���  ���-�7�  ��)*:��  $ �  $.)�$&  ����!��  .�����$���  �*-.*���&�  ��  ���$�)� -

#�  �*.��&$���0  �!��$��<  !�)*!9 < , % 

,� �" , t 
ºC 

+�������  
(������ , �"  

���������  
�*��"�	���'  
������� ,  !� . 

%�����  
����	����  
����� , ���  

%�����  ��(���	����  ("�����	 ) 

4 6 8 10 12 

12 °C 1,2±0,4 4–7 40–60 98,6±0,4 81,4±1,5 74,6±0,4 65,2±1,0 54,5±2,4 
10 °C 0,7±0,3 3–5 20–30 99,5±0,2 92,8±0,6 81,3±1,1 76,4±1,2 62,0±1,8 
8 °C 0,5±0,2 1–2 10–14 100±0,0 95,6±0,6 86,4±0,8 78,0±0,8 77,0±1,2 
6 °C 0,4±0,1 1–2 10–12 100±0,0 96,3±0,4 88,2±0,5 79,5±1,3 78,2±0,9 
��/ 01 0,1 � � 0,4 1,1 0,9 1,3 1,2 

*,��- �!� : (��������  (�����  	  ��������"�  ��  ������(�"� . 
 
������3�  ����������  ����"���  �  	�������  ������� , ��  ���������  "�������  ��(���	���  ��  �� -

"(�������  6 K+. 4����  ��"(���������  �� �"  �����(���	  ��������"�������  (������  ������   � -
��  ���"���  ��  ��	��  0,4 �" . ������ ��  	��  ������(�  (�����  �������	����  �����   *����	���  	(�� -
��	  (��!�'  10–12 ��� , 3�  (�(�������  ����������  ��	����	��'  �������  (1–2 !� .).  

=����  12 "�����	  ���(������������  ��(���	����  ����������  78,2 % �����	�'  ������   ���  
���"��� . 

%����  ������  "�����	  ����������  �(����������  �������  ��� ����   ���)���������  �����	 . �  
��"� , 	��������	����  ��"(�������  ����������  ����	��$  �������$  ��  ��	��  6 K+, ����"����)����  
���	��	���  �����	�   �	�����  ������	�3�  �����  �	��������  "�����	  ��(���	���� . 


  ����	��$  �������$  ��  ���  ��(���	����  	  ��������"�  ��  ������(�"�  ����  	������	���  21,8 
% ������  (��  (�������  ��*���	����  – 5,8 %; ������  ������  – 15,3 %; ��������"  – 0,7 %). ��  �� -
����"�������  �(������������  ��  ������	�	����  �����'  ������(�	   ��� . 

 #�����	���� , 3�  �����	�  ���� �����  ��  ��(���	����  �������  ��  	(��	�)  ��   ���)���������  
"��������  (��� . 1). 

����'����  	��"�����  � �� , 3�  (����  ����  ��(���	����  "�  ������(�"�  	  "� �'  	���  �(�������� -
��  ��������  �������  	  ������$  ��������'  �������"�	  ��  ������  ��"(�������  ����������  ��  	������� -
"�  6 K+ ��  8 K+. ��  ��"(�������  ��  ���	�����  	(��	�  �����(���	���  (��'�� ����  ���	�����$  ����� -
�����'  ������	   ��� . 
�� ����  ��"(�������  ����������  ����	��$  �������$  �� ��  6 K+ ��  	�	���� . 


  (������  ����������  ����������  "��������  (��	�����  (����������  ������������  ������  
����"�'  ������(�	 . #��  (���	����	  ���������  ������������  ������  ����	��$  �������$ . 
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,�� . �.)�$  7*����.&  ��  �*-.*���&���7�  �*:�-&  ��  #���  �!��$��<  !�)*!9 <  :���  ���-�7�  

 (�	���������  "�����  ��(���	���� ). 
 
-�*���	����  ����������  "�������� , ��  (��	��� , 	��"�����  �  (��!�  20–30 ���  ������	�	����  

��   �	�����"�  ������	�3� .  

�  		������  ��  ������	�3�  (��	�3���'  ������������  ����������	  ����� , ���� -�����  ��  ��'�����  

(���	 �)����  ���"��  ����������  ������������  "��������  ���  �"���  ���������  	  ��������  in vitro [9]. 
%����  (����������  ������	  �  ��������������  �����  	  �(��"�����  �"�	�  	���3�	����  (��" -

(���������  �� �"  20–22 °+, 16-��������  *���(�����  �  �������	�����  ��	�������  3–4 ��� , 	�� -
�����  	��������  75 %), �(������������   �������	��  ����������  ���"�������� , ������	�  �  	���� -
���  (����� , ��  ��'����  (����������  (������	  "��������"�  	  �������' . 
�  "�����  ���	����  ��  
�����	�'  ������	�3�'  �������  ���������  ��  	���"�  ��	����	��'  (�����	 , �  ��  (����������  ��  
����������  ��������  *��"�	���  ������ .  

��#��$!� . #��������  �"�	�  ��	������  ����	��$  �������$  ������   ���  ���"���  ��  	������ -
�����  ��"(����������  ��"� ���� . ,���������  (������	��  ��'���������  �'�"�  (���	������  �� -
��������  "��������  	  ����  	���������  �������� . ��	����� , 3�  �(��"������  ��"(��������  ���  
����������  ������	  )  6 K+. #� �	����  ������  ��  	��������  ��"(����������  �� �"�  (����  12 "� -
����	  ��(���	����  *����	���  ��  ��	��  78,2 %. #�����������  �����'���������'  "�����	  ���  ��� -
�� ����  � ���"�� ����  �������  	�'������  "��������  �������*���)  �����������  (�����  ���� -
"����  �����������'  �������	   ��� . 

 
�,
�	
  ���������
  

1. ,�����  # .� . %�����"�  ��  (���(����	�  ����� ����  ����*����  ������  	  
���$��  / # .� . ,����� , , .2 . �������	 -
����� . – E����	 , 2002. – 38 � . 

2. ,���!��  +.� . 1���	�  �����'������$  ������  / +.� . ,���!�� . – #������ , 1998. –224 � . 
3. 2��������  2 .� . �����'�������  ������  / 2 .� . 2�������� , 4.# . ��	�� , # .� . ����' . – � .: %������*���������� , 

2003. – +. 223–240. 
4. %��	�����  1 .� . +�'�������  �������������  "��������  	  ����	��'  in vitro /1 .�  %��	�����  // A������(����  

����  Beta: �������� , ��������  �  ��������  �	���@ ; (��  ��� . +.6 . 2�������� . – ��	�������� , 2010. – +. 446–454. 
5. �����'�������  �������� : ��������  ������  / %�� . �  ���� . # .6 . ������� ; (��  ��� . , .. . ������� .  2 .: ����(��"� -

���� , 1989. – 284 � . 
6. ,���	��  0 .1 . #���������  �(��"�������  ��"(����������  �� �"�  ��  	����	������   �	�����  (��  ��	������  	  

��������  in vitro �����  ����������  "��������  	���	  Cichorium intybus L. ��  Beta vulgares L. / 0 .1 . ,���	��  // 2������ -
��  2� ����� . ���� . ���* . «+������  (�����"�  	��������	�  � 	�����������  ����������  ����� : ���������  �"���  ��  �� -
���� ». – #������ , 2008. – +. 24–25. 
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7. ,���	��  <.+. +�	������  �����  	�'������  "��������   ���  ���"���  ��  	�����������  �����'���������'  "�����	  / 
<.+. ,���	�� , 0 .1 . ,���	��  // 2��������  --- 2� �������$  ���� .-(���� . ���* . «���������  (������  �������$  �������$  
����� ». – 
"��� , 2015. – +. 102–103. 

8. .���������  +.2 . ��	�����	���  ������	�	����  ������  ���	�$  	  �"�	�'  in vitro / +.2 . .��������� , 1 .2 . +�� -
���  // �����	�  ������ . – 2006. – #�( . 49. – &  1. – +. 18–19. 

9. ,���	��  <.+. 
"�	�  *��"�	����  ����	��$  �������$  	�'����'  "��������	   ���  ���"���  / <.+. ,���	�� , 0 .1 . ,� -
��	��  // 
� . ���� . (����  2� �������$  ���� .-(���� . ���*������$  «+������� , ���������	� , ��'������$  	���3�	����  
���( ’ ���'  ��  ��!�'  �����������(��������'  ������� : ����������  � (���(����	� ». – ��" ’ ����� -%���������� , 2016. – 
+. 158–159. 

10. ,���	��  0 .1 . #(��	  ������   �	�������  ������	�3�  ��  �����	����  ������   ���  ���"���  	  ��������  in vitro / 
0 .1 . ,���	�� , <.+. ,���	��  // 2��������  2� �������$  ���� .-(��� . -������� -���*������$  «%�����"�  � (���(����	�  
���	����  �������$  �������$  ����� ». – 2�����$	 : 2�����$	����  �+�+  -

 , 2014. – +. 17–18. 
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	.�*�*)*��*  �*-.*���&���7�  �*:�-�  �)0  8��-���$���0  �!��$��%  !�))*!9��  �#�����7�  #*)*!9�����7�  

-��*���)�  �:�  ���-�%  
� . � . �0;�$�) , � . 	 . �0;�$�)   
+�������  �������������  �����  ��'���@'  *��"  �  ��(�����	����  ����	���  ���������  ����������@'  "��������	  

�(������	���  �(��"������  �������������  (�������  (�����������(@���3�'��  ������� , 	  ���������  � �  ���"�� . 
6�(�����	����  �������������  ���������  ����(����  ��'�������  �  (��������  	  �(��������@�  (�����  ������	  ����	  
������	���@'  '������	����  ����@'  (�������	  	  ����	����	��3��  ����������@�  �'�"@  	  �������  �����������  (� -
�����  	��"��� . 

+�"@"  (����@"  *������"  ��"�������  �����  (��  ��������  ����	���  ���������  �	������  ��� ����  ��"(������@  
��(�����	����  �������	���@'  �������	 . #  (�������  �������	����  �(�������@  ����	��  ��������  �������������  
�����  ��������  � �  ���"��  (��  ��(�����	����  ��"(����������  ����������� . ,����������  (������	��������  ��'�� -
����������  �'�"�  (���	���  �������������  "��������  	  ���������  ��������������  �������� . �������� , ���  �(��"��� -
���  ��"(��������  ���  '�������  ��������  �	������  6 K+. #@ �	����  �������	  (��  ��������"  ��"(��������"  �� �"�  
(����  12 "�����	  ��(�����	����  *������	���  ��  ���	��  78,2 %. 

6�(�����	����  �����'�����������'  "�����	  ���  ��'�������  �  ���"�� ����  �������  ��'������  "��������  (� -
"� ��  �������*�����	���  ����������@�  (������  (��������  ����������@'  �������	 . 


)+=*$?*  #)�$� : �� �  ���"�� , ����� , ��'���@�  "������� , ������������  ���� , ����	���  ��������� , (������� -
���  ����� , ��"(�������@�  �� �" . 
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Determination of temperature mode for the creation of the active collection source of winter rye breeding material 
Ja. Riabovol, L. Riabovol 
The main issues in plant breeding are the search, selection and preservation of starting material productive sources. Bio-

technological methods are efficient means of  original forms preservation.   
Starting materials genetic bank formation and the use of active plant collection contributes to optimization of cross pol-

lination crops selection process, especially winter rye. Using crops collections provide preservation and obtaining donor 
genes of qualitative commercially valuable traits in relevant breeding schemes in a specified period for a long period of time. 

Slowing down the metabolic processes in the crops body, setting conditions for intense growth suspension and of biolog-
ical objects development provide formation of the active collection and its storage term extension. 

The simplest factor slowing the growth down in the formation of active collection is the reduced temperature of cloned 
samples deposit. 

The aim of our work was to determine the conditions of formation of genetic material bank for changing temperature 
conditions for long-term deposit of winter rye cloned crops and the use of active collection of original forms in heterosis 
breeding. 

The study was conducted during the 2014-2016 in biotechnology laboratory of Uman National University of Horticul-
ture. The varieties of Hlybne and Karlyk 1 and the created samples (337–2, 133–1, 103–7, 214) of winter rye were used as 
the cultural cloned crops. Nutrient medium composed of macro- and micronutrients was used for clones depositing according 
to prescription by Murasihe-Skuha medium. The nutrient  substrate was modified with citokinines and auksines. The clones 
were kept in the cultural areas under variants of temperature range (6–12 K+) and low light intensity (2 KLK). 

The conditions of create a genetic bank of winter rye plants for the use of temperature limits were defined during the 
studies. The consistent technological scheme of transfer of plant material in a relative state of suspended animation was de-
veloped.   

It was proved that the optimal temperature for storage plants is 6 K+. Such temperature conditions provided average 
monthly growth of plants of winter rye at 0.4 cm. Regardless of the genotype, intensive growth was recorded during the first 
10-12 days, prevented laying of adventive buds. Samples survival at a specified temperature conditions 12 months after the 
deposit was fixed at 78.2 %. 

It was found that the varietal identity for the deposit does not significantly affect the viability of the material.  
Little difference between genotypes within the species in the crops organisms respond to storage temperature options for 

6 and 8 KC was observed a year after depositing. This temperature ensured vernalization of the rye collection samples under 
prolonged exposure. 

By combining thermal limiting and adding high concentrations of growth regulators, agar-agar and sucrose to the medi-
um shelf life of breeding material without substrate change in the in vitro culture extended. 

Cytological analysis of the cloned material confirmed the genetic stability of the active plant collection. 
After transferring samples from the cultural bank into optimal growing conditions, there was intense growth of bio-

material by speeding up metabolism in plant cells. 
Using  biotechnological methods for breeding and conservation of valuable starting material contributes to intensifica-

tion of the process of obtaining heterosis breeding hybrids of winter rye. 
Key words: winter rye, donor, source material, gene bank, the active collection, nutrient medium, temperature mode. 
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2���������  *��������������  �����  ����������	  �����	�'  �������  (�����	 , 3�  ����)	�  �������  (���	�"  (!�����  

���"�$  ��  ��"���  �����	���  '�����  ���(� -����(�!��  (������  Scuteleridae), ���(�  ������  (������"��  (Pentatomidae), 
���(����  (Miridae), (����	�  ���(�  (Lygus) (���  H� m�ptera), �����	�  (�(�����  (������  Aphididae, ���  H� m� ptera), (!� -
������  ���(�  Haplothrips tritici Kurd. (������  Phloeothripidae, ���  Thysanoptera), '������   ��  ������  (Anisoplia 
austriaca Hrbst.), �����	�  "�'�  (�  �����  Cecidomyidae ��  Cloripidae, ���  Diptera), ������� : �"������  (Psammotettix 
striatus L.), !�������(��	�  (0 acrosteles laevis Rib.) ��"��  (Laodelphax striatella Fall.) ����  H� m� ptera. ,��  �	������� -
��'  (������	����  '������   ��  ������  (Anisoplia austriaca Hrbst.), '�����   � �����  (Zabrus tenebrioides Goeze.), 
( ’ �	��� : ����  � ���	��������  (Oulema lichenis Voet., O. melanopus L.), �"������  ���!��  (Phyllotreta vittula Redt.) ��  
(���3��  '������  �	�������  (Cephus pygmaeus L.) (������  Cephidae, ���  Hymenoptera). 

+����  ����"�*���	  ��  ���������  	���	  �������!  ��������"�  	  ����������'  (!�����  ���"�$  ��  ��"���  ����  
(������	����  ����	  4	���������'  (Coleoptera), ��(�	�	���������'  (Hemiptera) ��  %����������������'  (Hymenop-
tera). 
�  ���������  	���	  ��"���	�	  ���  Coleoptera, $' ������  �����	���  59 % 	��  ���'  ����"�*���	 , ����	��  '� ��� : 
Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis 

                                                      
Ó 
��$*�!�  � .� ., 3&>! $#�!�  � .� ., 2017. 
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Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. (Carabidae), Coccinella septempunctata L., Adonia dipunctata L., 
Tytthaspis sedecimguttata L., Propylaea quatordecimpunctata L. (Coccinellidae). 

.��"��������  (��(����  ��"���� , � .( . ��  �������������  (��(����  ��������������  (�������  	�����  ��'�����  �*�� -
��	�����  	��  – 82,7 ��  83,1 %, ��"�  "� ���  ����  ����"����	���  ���  �������	����  	  ��'�������'  	��������	�  ������� -
��$  (�������$ . 

�����	�  ���	� : (!�����  ���"� , �����	�  �����	�  �������� , "��������� , ����"�*��� , *���*��� , ��'�����  �*����	 -
����� , ����������� . 

 
,�#����$!�  .��;)*-� . ��  �����	�'  �����	�'  	  
���$��  	���"�  (����  300 	���	  !�����	�'  

��"�' , �  ���'  �������!  �����(����"�  )  �������  50 	���	  [1]. 
#���	�  ��������� , ��	���  ��"���	���� , !�����	����  � �����������  ��"�'  ��  �����	�'  �����'  

(�������  �"�������� , ��  ��"�	����  ��)�  ���������'  ��  ��������'  �������	  ������	�3� , ���  
	(��	����  ��  ���	����  ��  ���"�� ����  *���*���	  [2]. D�����	�  �������"�  �������  �  ��������� -
���"�  ��  ������	��� , �  ���'�������  �  �������'  	��)"�	��������'  �  �����"�  $$ ��"(������"� . 
%���  3�  ��  	��)����  �������	���  ����	��  "���  �������	�����  ��'����  – �	������  ��  "���"�"�  
������	��'  ��������	  �������	����  (��������	  !�������  �(�����  ��$: �����������  ��	����! -
�����  ������	�3� , (��	�  �����������'  (�(������  !�������	 , ��������  �������$  ����"�*���� , 
"���	�'  �(���'�	  ���"�� ����  !�����	�'  ������������'  [3]. 

#� ��	��  �����	��  � 	���������  (�����"��  	  
���$��  )  ���	����  �����������$  ��'����  �� -
���� . %��!������	�  ��	�����  �������$  �����  	  ������  ��'����  ������  – ��������  �������	���'  
�����"  ��'����  �����������(��������'  ������� , 3�  	��(�	�����  �  ���"  	�"���"  >	��(��������  
+���� . 1���	��  "���  ����'  ��������  – �����(������  ����� ����  	�� ��  �  "���"�����"  ����� -
��	����"  (��������	 , 3�  �(���)  	� �	����  �������'  	���	  ��"�' , ��  	� ��	���  ���"����  	  
��������  �����"�  ���*����'  �	 ’ ����	  	  ����������' , ����  ����  ���(��������  ������  	  (�������'  
(������'  ������	����  �����������  !�������	  [2]. 


  ������  ��  �� , ��������  (����"�	  ������	����  �����������  *���*���	  �����	�'  ������	�'  
�������  (������)  �����������  	�	�����  $' 	���	���  ������ , ����"���  ����������� , ����������'  
� ����������'  ������	�����  ��  ����	�  (�	����  "����������  *������������$  �������$  ��  (������  
(��(�����	 , ���  ��  �(��	�����  ������$  ��$ ��  �������'  ��"�' . 

����	������  ���������"  )  ���������  	���	���  ������  ��  ����  ����"�*���	 , ��  ����������'  
����������	  �����������  !�����	�'  ��"�'  	  (���	�'  �����	�'  ������	�'  ������� . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
����	�  ��������  	���3������  �������  �  ������ -
�����'  ����	  	  (���	����  (�������"�  ������ , ����"  �  ��"  *��"�)����  ��"(����  ��"�' , (�	 ’ �����'  �  
�����"�  *���"�  ���	����  ������ , $' ������	  � ������ , �  ����  �  �����������  ����������� , ���  ��(� -
���  (���	�" . ���  �� ��$  �����$  	�������$  '���������  �	�)�����  ����(�	����  �������!  !�����	�'  	� -
��	  *���*���	 . +�"�  �  ��"�  (�	 ’ �����  ��"������  	���  (�������	  � '� ���	  [1, 2, 4]. 

��"(����  ��"�'  !�������	  (!����� ,  ��� , ��"���  ������)����  	  ����"�  �  �	������' ,  ���	 , 
"�������	  � ������� . 
�	��	���  !����  "� ���  ����  ���(� , ���(�� , '�����  (���3��� . ,������  ��� -
�����  �����	�  (�(����� , 	  ����������  ����	������$  (���������  	���  ��	������  	�����  ������$ . 

#  ������	����  �����������  *���*���	  �����	�'  �����	�'  �������  (�	��  ��������  "����  �� -
��"�*��� : '� �  ���(� , ���������� , ����������� , �����  	���  '� �'   � ����� , ���*����� , "�'� -
�����  [2, 5, 6]. 

1�����	�  "����  �����  �������'  ��"�'  (��������  (������	����  ����  (����������������'  
(Hymenoptera). ,�����  Aphidiidae �(��������)����  ��  (�������  (�(����� . > (�	���"�����  (��  
(����������  	  �������'  �����	�'  (�(�����  ����  (������	����	  �����  Charipidae, Encyrtidae, 
Pteromalidae i Megaspilidae ����  Hymenoptera [7]. 

E���  ������  ����"�*���	  ������	�  ������  ������  	  ��������$  �����������  *���*���	 , *����  
�������'  ��"�'  	  ����������'  �����	�'  ������� , '���������'  ���  ������������  0������(�  

���$��  	�	����  ��  (�	���  "���� . 

������  *��������������  �����  (���	�	  �����������(��������'  �������  	(����	  �������'  �� -
��	  �	������  (��  ����  ��������*����  ����������� . ���"�  �(�����  (������ -���"������  �"��� , 3�  
	����	������  �������"  ����" . %��	�3����  ��"(�������  (�	����  �(��������  �"���  	  (�������'  
(������' : ����!  ��������  ����  	�����	�����  �  �����	����  �����	���  (����	� , ��������  
" ’ ���(����������  �����  /����� , (���'���  ������������	�'  ��"(������  �����  (�	��  "� � , �����  
��  �"���  ���	������  ������	  ���� , �  	��(�	����  ��  �"���  ���	����  �����������(��������'  ���� -
��� , !�������	  � '	���� . ��  (���	���  ��  �������������$  *��������������  �����  ����������	 , ����  
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�*��"�	�	��  	(����	  (�(������'  ���������  – �����������  �������  (��������  �����������  �� -
��	��'  ��"�' -!�������	  �����!�����  �  �	�  ���� . 

%���(�����  ���"���  �(��"���)  ����������  �������  ��	�����  ���  ��"�' , �(���)  $' ���"�� -
 ����  ��  (�!������ . 
�  �������  10 ����	  (���(�����  (����������  ��  ���������  	���	���  ���� -
��  ����"���"(�����  	  (���	�'  (!�����  �����!����"  �����������  � !�����	����  �(�"��� , ���(�	  
����(�!�� , (!������$  "�'� , (!��������  ���(�� , '�����'   ���	 . 8���"���"(����  !�����	�'  
��"�'  	  (���	�'  ���"���  	  0������(�  (�(�	��	��  ����"  	���"  ��  (!������  "�'� , �����������  
���$  �  *���  �'��� -��3����  3������  ����!�  ��  	  3 ����  (���	�3�)  (�����	��  ��	��� . 

�����������  ������ ����  (��������  ��������*����  ���������  �����������  � ��������  ������  
�������$  ����"�*���� , ���"�  	  ����������'  (��� ��  �(���)  �������	����  (��������	 . 1���"  
!�����	�'  ��"�'  (��  '�"����  ��	���� ����  (����(��)  "�� �  	��  ����"�*����  ��������!�*��	 , 
3�  (���	�����  ��  (�����!�'  ����������'  (���!���  [2, 4, 8]. 


  ������  ��  �� , ����	��"  )  �����(������  ����� ����  	�� ��  �  "���"�����"  �������	����"  
(��������	 , 3�  �(�����"�  	� �	����  �������'  	���	  ��"�'  �������	����  (��(�����	  ��  �"�� -
!����"  ���  	������  	����������  ������	����  	(��	�  ��  �������'  ��"�'  ��  ����"�	����  !���� -
��������  *���*���	 . 

�*��+  ��#) �:*��  ����  	��������  ����"���"(����  ��  (!�����  ���"��  ��  ��"���	�  	  �"�	�'  
������������  0������(�  
���$�� . #�	����  �*����	�����  '�"����' , ���"�������'  ��  ����������'  
�����������	  	��  ��"������'  	���	  *���*���	  ��  	�����	���  $' 	(��	  ��  �������  ����"�*���� . 

���*� �)  ��  -*����  ��#) �:*�� . ������ ����  (��	�����  	(����	  2013–2015 �� . 	  �"� -
	�'  ����������  (��� , ���  �����!�	���  ��  ��������$  ����  ���������	������  �������������  �� -
�������  ���	��������  (���
 ) ��  ��!�'  ���(������	�'  ��$	����$  ������� , 3�  ���'�������  	  
����������"�  0������(�  
���$�� . 

+(������ ����  ��  ������  �������	���  (��  ���  "��!�����'  ����� ���  ����������	  ��  (���� -
���'  ��  ��'  �����"�� , ������ , (�������	  ��  ��!�'  ������ . ���  	�����	�����  	���	���  ������  �� -
"�'  �  (���	�'  (!�����  ���"�$  ��  ��"���  (��	�����  ����� ����  	  ���  *���  ���	����  ������ . 
����  	����������  ��������(�������  	  ����"�����$  ��  ��'����  ������  "�����  ������ ��� : �������  
����"��������"  �����" , (�����  "���������  ��  (�����  ������� . %������	����	  ����"��$  *����  
	����	��	���  ��  ��(�"����  	�����������'  /�����	�'  (�����  �������  [9, 10]. 

#���	��  �����  	��	����'  ��"�'  	��������  	  �����������'  �"�	�' , 	��������	����  	��(� -
	����  ����������  [11, 12]. 

��(�"���  �  ������*�����$  �����'  	���	  ��"�'  ������  �����	��  -��������  �������$  �" . -.-. D"��� -
�������  ���
  1 .# . %����	 , # .2 . 9����	 , � .� . %������� , . . �� �� , ��  3�  �	����  $" 3���  
	����� . 

%��	��������  	���������  ����!����  	���	  ��"�'  (���	����	  ��	���	��  ����������$  *����	�'  
��������  -��������  �������$  �" . -.-. D"����������  ���
  1 .#. %����	 . 

#�	�����  �*����	�����  ��(�����	����  (���	�	  (!�����  ���"�$  �����  =��������  ��������� -
��"�  	��  ��"������'  	���	  *���*���	  �������	���  �  2013–2015 �� . %��3�  ��������'  �������  50 
" 2, (�	��������  ����������	� . 


������	�	���  ������  240 SC � .� . 0,15 � /��  (���"������" ), ������  050 8C, � .� . (��"��� -
���������� ) 0,20 � /�� , ���"��������  (��(����  ��"���� , � .( . ��  �������������  (��(����  ������� -
������� . 

���(��(����  ��������������  	�����	�����  ��  ����	�   ���)������'  ������  �������$  Bacillus thu-
ringiensis var. thuringiensis, ����  ����"  ����������� , "������  ���"�����������  ���������� . 
�	����  
��"� , 3�  	  (��(�����  "��������  �������  �	�'  ��(�	 , 	��  "�)  !������  �(����  ��$ 	��  ����������' , 
�����'  � �	���������'  !�������	 . E����������  ������	����  �������	����  ������������  (��(�����  
��������������  ) (���!����  "���"��*���  �  ��"�' , 3�  (���	��)����  	  ��	������  	�����$  ���������  
'�"����'  ������  !�������	 , ��� ����   ���)���������  ��  (���������  ��"�'  [13]. 


�  ����"�  � .2 . =����� , ���  ����������	  '�����  �  ����������'  (��(�����'  '���������  (��	�� -
��  �������  ��� : ��"� �	�����  3���  !�������	 , �  ����  	����������  ������	����  	(��	�  ��  �� -
�����'  ��"�' . 

> (�	���"����� , 3�  �������  �"���  Trichogrammma evanescens Westw. �  ���������"�  ����� -
��"  ��"�����  (�	��'��"�  �����  3, 24 � 48 �����  ��  (���	�����  ��  ��������  �"��� , �  ��"���  ��  
	��"�	�������  	��  (�������	����  �)��  ����  ����� , ���������'  �������"  ��"�����  [14]. 
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+����  '�"����'  (��(�����	  �����������$�  ������  240 S+, � .� ., 	�������)����  �(���*����"  "�'� -
���"�"  ��$ ��  *���*���	 , �  ��"� : ���"������"  	��)"���)  �  ����(����"�  ���������������'�����  ���	� -
	�$  �����"�  ��"�' , 3�  ����"�)  (������  $' �   �	�����  ��  	��!��  (���	�����  ��  ��������  [15]. 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . #  ����������  "����������  	�����	���� , 3�  ����)	�  �� -
�����  (���	�"  ���"�$  (!�����  ��  ��"���  �����	���  '�����  ���(� -����(�!��  (������  Scutel-
eridae), ���(�  ������  (������"��  (Pentatomidae), ���(����  (Miridae), (����	�  ���(�  (Lygus) (���  
H� m�ptera), �����	�  (�(�����  (������  Aphididae, ���  H� m� ptera), (!�������  ���(�  Haplothrips 
tritici Kurd. (������  Phloeothripidae, ���  Thysanoptera), '������   ��  ������  (Anisoplia austriaca 
Hrbst.), �����	�  "�'�  (�  �����  Cecidomyidae ��  Cloripidae, ���  Diptera), ������� : �"������  
(Psammotettix striatus L.), !�������(��	�  (0 acrosteles laevis Rib.) ��"��  (Laodelphax striatella 
Fall.) ����  H� m� ptera. ,��  �	���������'  (������	����  '������   ��  ������  (Anisoplia austriaca 
Hrbst.), '�����   � �����  (Zabrus tenebrioides Goeze.), ( ’ �	��� : ����  � ���	��������  (Oulema 
lichenis Voet., O. melanopus L.), �"������  ���!��  (Phyllotreta vittula Redt.) ��  (���3��  '������  
�	�������  (Cephus pygmaeus L.) (������  Cephidae, ���  Hymenoptera). 

#(����	  	����������'  (������	  2013-2015 �� . ����  	��	����  ��"�'  ����"�*���	 , 3�  ���� -
 ���  ��  ����	 : Odonata, Dermaptera, Hemiptera, Thysanoptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera ��  
Hymenoptera. 
�  ���������  	���	  �������!  ��������"�  	  ����������'  (!�����  ���"�$  ��  ��"� -
��  ����  (������	����  ����	  4	���������'  (Coleoptera), ��(�	�	���������'  (Hemiptera) ��  %�-
���������������'  (Hymenoptera) (��� . 1). 

 

 
 

,�� .1. �. $$ ���>*��0  $�� $  *���-�8�7 $  ��  �0��-� . 
 

�  ���������  	���	  ��"���	�	  ���  Coleoptera, $' ������  �����	���  59 % 	��  ���'  ����"�*���	 . 

1�����	�  !�����  (������	����  ������  Carabidae. #��	����   � �����  ���� ���  ��  �����'  ��� -
�������'  ���( . ��  ���*���	  – 20 	���	 , ��!��  –  �	������  �"�!����  $ �� . 
�  �����������  �� -
"���	���  6 	���	 : Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. 
Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. 

�������!  "���	�"�  ����  '� ���  Poecilus cupreus L. ��  Broscus cephalotes L. ��  ��"�'�  (��� -
���  ��  (�	��'��  /�����  ���  (������������   ���	�  �  ����' , (��  ��������"�  /����� , ��"����"� . 

D�����  ���(�	��� ���  ��  (��������  	� ��	�  (������	����  ������  Coccinellidae. -"���  � ���� -
���   �	������  (�(�����"�  ��  �����"�  ��!�"�  *���*���"� . +����  	��	����'  	���	  	  ����������'  
�����	�'  �������  ��"���	���  �������  ��"����(��	�  (Coccinella septempunctata L.) – 69,3 %, ����� -
��  �	����(��	�  (Adonia dipunctata L.) – 17,1 %, (Tytthaspis sedecimguttata L.) – 13,4 %, (��(����  14-
(��"����  (Propylaea quatordecimpunctata L.) – 8,5 %, ������  ��!�'  	���	  ��  (���	�3�	���  3 %. 

+����  %����������������'  (Hymenoptera) ��"������  (��� ����  (�������  ������ : Braco-
nidae, Aphidiidae, Aphelinidae, Ichneumonidae. # ������  ���������  	��	����  Collyria coxator Vil-
lers. (������  Ichneumonidae) (�������$��  (���3���  '�������  �	��������  (Cephus pygmaeus L.). 

��(�	�	���������  (Hemiptera) 	  ����	��"�  ����  (������	����  '� ���"�  �  �����  Nabidae ��  
Anthocoridae. 
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E���  	  ����  ������ ���  ����  	��	����  ������  ���������  ����"�*���	 , �����  $" ��  	������  
�	����  ����������  *���*���	  ��  ���(��������  ��	���������  ��	�� . 

#  �"�	�'  ,�����$	������  �����������(����������  	����������  ���(�����	�  ����  (��	�����  
(���	������  ������  �������'  '�"����'  � ����������'  (��(�����	 . ��  (������  �����$  ������  ���	 -
��  �  2013–2015 �� . (��	�����  ��(�����	����  (���	�	  (!�����  ���"�$  	��  �����	�'  (�(�����  ��  
��(����'  �  ���  �������  ���(�	 . 

%����  ����������"  �������  3��������  (�(�����  �����	���  	  ��������"�  ��  ���  ����  29,6 ��� ./��  
������� . 4�  	 �  �����  ����  (����  ��(�����	����  3��������  *���*���	  ��  	�������' , ��  �������	�	� -
��  ������  240 SC ���������  ��  87,4 %, �  ������  050 8C – 86,2 %. # (�����!�"�  �*����	�����  ��$ 
������  240 SC ��  ������  050 8C ��������  � ��  7 ����  	���  (���	�3���  90 % (���� . 1). 

8*����	�����  ���"���������  (��(�����  ��"����� , � .( . ����  ��  ��	��  83,1 %, �  ��������������  
(��(�����  ��������������  ����	��	���  82,7 %, 3�  ����  ��3�  �� ��  ��  ��  	�����������  ��� -
�������'  '�"����'  �����������	 . 

 
4������  1 – �8*!��$� #��   �#*!��9�� $  ��  �;.��#!&$���0  ���-�<  .>*��9  $ �  �)�!�$��  .�.*)�9�  (,�����$	�� -

���  �����������(���������  	���������  ���(�����	  ���������	������  ������  ��$	����$  ������� , ������)  
��  2013–2015 �� .) 

#������  �������  
4�'�����  �*����	����� , % 
�� ������� , 

� /��  

,������  ��  
��� -����� , 

� /��  3 ����  5 ���  7 ���  

��������  – ���  �����������  0 0 0 48,7 - 
������  240 SC � .� . 0,15 � /��  (���"������" ) 87,4 90,5 90,6 65,5 16,8 
������  050 8C, � .� . 0,20 � /��  (��"��� -
���������� ) 86,2 92,2 92,6 64,7 16,0 

��"���� , � .(  (�� �����!����  250 � /�� .)0,12 � /��  83,1 84,2 85,6 63,2 14,5 
��������������  – �4
   82,7 85,1 85,9 62,9 14,2 

 
,���������  ������ ���  (���	������  ���������  	(��	  ��"�����  ��  (������	����	  ����"�*� -

��	  �  ����� : Coccinellidae, Carabidae, Chrisopidae, Sirphidae. 

�������  ����"�*����  ��  ��$ ��������������  (��(�����  ��������������  –�4
  ����  ����  

������  "��!�� , ��  '�"����' , ���  ��(������  ��������  ������  Coccinellidae ����  "��!��  ��  
96,5 % (���	����  �  �������  240 SC ��  94,8 % ��  	�������  �  ������  050 8C. ��  ���������  �(���� -
��������  3���  (������	����	  �����  Carabidae, Chrisopidae, Sirphidae. 

1� � , �  ����  ���������  (!�����  ���"�$  �����	�"�  (�(�����"� , ��  3�������� , 3�  (���	�3�)  
(�����	� , ���  ��(�����	����  ������  ��  ����� ����"  �������$  ����"�*����  ��������  ������� -
	�	��� : ���"��������  (��(����  ��"���� , � .( . ��  �������������  (��(����  �������������� . 
���� -
 ���  ��� �������  	  ��������"�  ��  ���  ����  �����	���  	��  14,2 ��  14,5 � /�� . 

��#��$!� . 1. ���  �����������$  ����������$  ��'����  ������  	� ��	�  	��'�	�	���  �����������  
��  !�����	�'  ���  ������  	���	 , ���  � $'��'  (�������	  � '� ���	 . 

#��  �����	�'  (�(�����  ��  ���(�	  ��������  �������	�	���  ���"��������  (��(����  ��"���� , 
� .( . ���  �������������  (��(����  �������������� . 1�������  	���  (�������  	�����  ��'�����  �*�� -
��	�����  	��  82,7 ��  83,1 %, ��"�  "� ���  ����  ����"����	���  ���  �������	����  	  ��'�������'  
	��������	�  ���������$  (�������$ . 
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�*7&)��&+1�0  ��)�  .������?�  E���-�8�7�$  �  $)�0��*  ��  ���  .�*.�����$  # ����?-  -*�����-�-  �*%#� -
$�0  $ �7��9*�����  �*���$?�  !�)�#�$?�  !&)��&�  $ �*����)���%  �*#�#�*.�  �!����?  

� .
 . 
��$*�!� , � .
 . 3&>!�$#!�0  
2���������  *��������������  ���������  ����������	  �����	@'  �������  (������ , ���  ��3���	�����  ������  (� -

��	�"  (!����@  ���"��  �  ��"���  �����	����  '����@�  ���(@ -����(�!��  (��"��  Scuteleridae), ���(@  ��"��  (������ -
"��  (Pentatomidae), ���(��  (Miridae), (���	@�  ���(@  (Lygus) (���  H� m�ptera), �����	@�  ���  (��"��  Aphididae, ���  
H� m� ptera), (!�����@�  ���(�  Haplothrips tritici Kurd. (+�"��  Phloeothripidae, ���  Thysanoptera), '����@�   ��  ������  
(Anisoplia austriaca Hrbst.), 
����	@�  "�'�  (��  ��"��  Cecidomyidae �  Cloripidae, ���  Diptera), ������� : (��������  
(Psammotettix striatus L.), !����������  (0 acrosteles laevis Rib.) 4�"���  (Laodelphax striatella Fall.) ����  H� m� ptera. 
,��   �������@�@'  (������	����  '����@�   ��  ������  (Anisoplia austriaca Hrbst.), '������   � �����  (Zabrus 
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tenebrioides Goeze.), (��	��@ : �����  �  ������������  (Oulema lichenis Voet., O. melanopus L.), (��������  ���!��  
(Phyllotreta vittula Redt.) �  (�����3��  '����@�  ��@��@�  (Cephus pygmaeus L.) (��"��  Cephidae, ���  Hymenoptera). 

+����  B���"�*���	  (�  ��������	�  	���	  ��������  "�����������@"�  	  ����������'  ���"��  (!����@  �  ��"���  
�@��  (������	�����  ����	   �������@�@'  (Coleoptera), (��� �������@�@'  (Hemiptera) �  (���(��������@�@'  
(Hymenoptera). %� ��������	�  	���	  ��"�����	��  ���  Coleoptera, �'  ����  �����	���  59 % ��  	��'  B���"�*���	 , �� -
��	�@�  '�3���� : Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. Sahlb., Calathus 
(Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. (Carabidae), Coccinella septempunctata L., Adonia 
dipunctata L., Tytthaspis sedecimguttata L., Propylaea quatordecimpunctata L. (Coccinellidae). 

.��"������@�  (��(����  ��"���� , � .( . �  �����������@�  (��(����  ��������������  (�������  	@�����  ��'����� -
���  B**����	�����  ��  – 82,7 ��  83,1 %, (�B��"�  "����  �@��  ����"����	��@  ���  (��"������  	  ��'�������'  (���� -
	����	�  ������������  (�������� . 


)+=*$?*  #)�$� : (!�����  ���"�� , �����	@�  �����	@�  �������@ , "��������� , B���"�*��� , *���*��� , ��'���� -
����  B**����	����� , ����������@ . 

 
The regulative role of natural entomophages and the influence of preparation with different action mechanism on 

these entomophages in the agrocenosis of spiked grains in the Central Forest-steppe zone of Ukraine 
A. Kryvenko, N. Shushkivska 
The monitoring showed that an essential threat for the winter wheat and barley were the corn-bugs (Scuteleridae family), 

bugs of the Pentatomidae family (Pentatomidae), caspid bugs (Miridae), tarnished plant bug (Lygus) (H� m�ptera series), 
grain aphis (Aphididae family, H� m� ptera series), wheat thrips Haplothrips tritici Kurd. (Phloeothripidae family, Thysanop-
tera series), cereal chafer (Anisoplia austriaca Hrbst.), cereal flies (Cecidomyidae and Cloripidae family, Diptera series), 
leafhoppers: candy-striped (Psammotettix striatus L.), aster (0 acrosteles laevis Rib.), smaller brown plant hopper (Laodel-
phax striatella Fall.) of H� m� ptera series. The Coleoptera series was presented by cereal chafer (Anisoplia austriaca Hrbst.), 
corn ground beetle (Zabrus tenebrioides Goeze.), cereal leaf beetles (Oulema lichenis Voet., O. melanopus L.), striped flea 
beetle (Phyllotreta vittula Redt.) and corn sawfly (Cephus pygmaeus L.) (Cephidae family, Hymenoptera series). 

During vegetation periods 2013-2015 the insects entomophages were identified belonging to the following series: 
Odonata, Dermaptera, Hemiptera, Thysanoptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera ��  Hymenoptera. The most numerous spe-
cies in the agrocenosis of winter wheat and barley were the series of Coleoptera, Hemiptera and Hymenoptera. 

The series Coleoptera dominated as to the species number and made 59 % of all entomophages. The most represented was the 
Carabidae family. The identified ground beetles belong to different ecological groups. 20 species belong to zoophages and the rest of 
species consume mixed food. The most numerous were 6 species: Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., 
Calathus erratus C. Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. 

The most numerous were the predators Poecilus cupreus L., and Broscus cephalotes L. These insects hunt on the soil 
surface or wait for the victim in the holes, under soil lumps and stones. 

The Coccinellidae family is widely spread and very important. Their imago and larvae consume aphis and some other 
phytophages. In the agrocenosis of cereals, the seven-spotted ladybird dominated (Coccinella septempunctata L.) – 69,3 %, 
two-spotted ladybird (Adonia dipunctata L.) – 17,1 %, (Tytthaspis sedecimguttata L.) – 13,4 %, 14-spotted ladybird (Propy-
laea quatordecimpunctata L.) – 8,5 %, the part of other species did not exceed 3 %. 

Among the Hymenoptera, the dominating position was of the following families: Braconidae, Aphidiidae, Aphelinidae, 
Ichneumonidae. The Collyria coxator Villers. (Ichneumonidae family), which is parasitephage for corn sawfly (Cephus pyg-
maeus L.), was detected in considerable amounts. 

The Hemiptera were presented mainly by predators of Nabidae and Anthocoridae families. 
Although during research years a considerable number of entomophages was detected, they could not however decrease 

the phytophages down to the economically unimportant level. 
In conditions of Rozaliivka agricultural cooperative, a comparative evaluation of modern chemical and biochemical 

preparations was done. At the beginning of second decade of Jun 2013-2015, the winter wheat was sprayed against corn saw-
fly and concomitant bug larvae. 

Before the experiment, the average sawflies density during 3 years was about 29,6 pieces per plant. On the third day af-
ter spraying the phytophages density decreased by 87,4 % after Actar 240 SC and by 86,2 % after Karate 050 EC. Further on 
the efficiency of Actara 240 SC and Karate 050 EC increased and made more than 90 % on the seventh day. 

The efficiency of the hormonal preparation Dimilin was about 83,1 % and of bacteria preparation Bitoxibacilin about 
82,7 %, which was somewhat lower compared to application of traditional chemical insecticides. 

The research results confirmed the not essential impact of Dimilin on the entomophages of the families Coccinellidae, 
Carabidae, Chrisopidae and Sirphidae. 

The entomofauna perished considerably less after the bacterial preparation Bitoxibacilin BTU than after chemicals. For 
example, the Coccinellidae family perished by 96,5 % less compared to Actara 240 SC and by 94,8 % less compared to Kara-
te 050 EC. This tendency was observed with the families Carabidae, Chrisopidae, Sirphidae. 

Thus, when populating the winter wheat by grain aphis at the density exceeding the threshold, the following preparations 
are recommended to apply in order to preserve the useful entomofauna: hormonal preparation Dimilin and bacterial prepara-
tion Bitoxibacilin. The preserved yield during 3 years made on average 14,2-14,5 centner/ha. 

Thus, for rational plant protection, it is important to take into account both the number of harmful species and their para-
sites and predators. 

It is advisable to use hormonal preparation Dimilin or bacterial preparation Bitoxibacilin against grain aphis and bugs. These 
preparations showed high technical efficiency of 82,7-83,1 % and can be recommended for organic production technologies. 

Key words: winter wheat, cereals, monitoring, entomophages, phytophages, technical efficiency, insecticides. 
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������ ���  	(��	  ���(��(�����	  «�����"(����  �����	� » (41#  4�  «8���" -���� »), 9���  E��( , 2���  E��( , ����� -

"(����  �4
  (41#  4�  «�4
 -����� »), ,�	��"  (41#  4�  «��	�  #��� ») ��  ����������  ���"����  	�� ��  (!�����  ���"�$  
�����  #������ . #�����	���� , 3�  �������	����  (��(�����	  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  �4
  �����(�����  (�� -
	�3����  ����'  (��������	  ��  ���������  (�������	��'  ������ , ��	 ���  ������  ��  ������ , ���������  �������	  ��  �����  �  
������ . #�����	���� , 3�  �������  �������  ��  (���	�	  ���(��(�����"�  �  ���������"�  	��������	�  ���	���)  (��	�3���  
"���  1000 �����  ��  10,2–16,7 % �  "���  �����  �  ������  ��  9,3–14,5 % (���	����  �  ��������" . #�������� , 3�  	������ -
�����  (��(�����	  9���  E��( , 2���  E��(  ��  �����"(����  �4
 , «�����"(����  �����	� », ,�	��"  	(��	�)  ��  (��	�3����  
��� �������  �����  ��  17,1–26,1 %, (����3�)  ����  ������  (�������� . 


)+=�$  #)�$� : ���(��(����� , ��� ������� , (!�����  ���"� , ���������  	��������	� , ������  ����� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . 1���"  ��  ���(����'  ������	  ��'����  ��   �	�����  ������  �  ������� -
��"�  ��"�������	�  )  	�����������  ���(��(�����	  ��  ��������	  [1, 2]. #���  )  ����������	��  "� -
��������"  �����	�" , (��������" , ���  (���!����  (��������  ��������  ����	�� , ������  	(�� -
	����  ��  �����  ��  (�������  ��	����� .  

D�����  	�����������  ����������'  *������	  �����  �������*�����$  ����������  ���(������	�  "�)  
��  ��!�  ����������� , ���  �  �  ����!����  	�(����	  �����"�����  (��������  [3]. %��  ���"�  ��"  ����� -
��!�  /�����	� -���"������  ��  (������  �"�	� , ��"  	� ��	�!�  ����  �����������$  	  ��'�������'  	���3� -
	����  �������  [4, 5]. #�����������  ���(��(�����	  �  (������  	���3�	����  �����������(��������'  
�������  	  ���������"�  ��"�������	�  �����!�)  �����������  "�����������"�	  ����	��'  ������� -
���*����'  ���( , (���(!�)  (� �	���  �� �"  /����� , (�����)  ����  *��"������	��  ����	�����  [6]. 

�������$ , ���  	'�����  ��  ������  ����������'  (��(�����	 , �����!����  �����(�����  (� �	��'  
����	��  �  �����*��� , (�����	��  	(��	����  ��  ����  ������  � �(������  ���	����  �������'  ��� -
����� -"�������'  ��"�����	  [7], 3�  	  ����������  �����!�)  	�� �������  ������  [8].  


������	����  ���(��(�����	  ��)  "� ��	����  ��  ������  (����3�	���  ����  � ���	����  ������ , 
���  � (��	�3�)  $' ���������  ��  '	����  [9], ��'�3�)  �����  	��  !�������	 , (�������)  (������  ��� -
	����  (�����	����  	  �����	��  "���  [10], 3�  "�)  ������	�  ��������  	  ���������"�  ��"�������	� . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
  ���	����"  �����������  	��������	�  ������)  � 
���������  (��(���	���'  ����������'  (��(�����	 , �(��"�	���'  ��  (��	�3����  ���������  /����� , 
���� ����  	�����'  ��� �$	  ��  	�������������  �����  �����������(��������'  �������  [6, 11]. 

��������  #.#., =����	����  0.1 ., ��	������  O.� ., �������  2 .� ., =��������  � .#., ������  8.#., 
0������	�  4.� ., 0�����	  1 .� . 	������� , 3�  �������	����  "�������'  (��(�����	  �(���)  ���������  
�����	�$  (�������	�����  (!�����  ���"�$  ��  (�����	��  	(��	�)  ��  ������  ����� : ������)  	"���  ���� -
��	���  ��  �����  [4, 12–14]. ���	�3��  �*����	�����  '����������)����  ��"�!  (��(�����	  [15]. 

4�"�  -*��+  ������ ���  ����  	���������  	(��	�  ��$ ���(��(�����	  ��  	�� �������  ��  ������  
�����  (!�����  ���"�$  	  �"�	�'  �����������  	��������	� . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*��0 . ������ ����  (��	�����  ��  (���'  +�	������$  ��������$  
������$  �  2015–2016 �� . G����  – �������"  ��(�	��  ����������������	�� , 	"���  ��"���  	  ����"�  
!���  /�����  ������)  3,64 %, �����  133,0 "� /�� , *��*���  – 149,6 "� /��  ��  �����  – 119,6 "� /�� . ,� -
�����  /�����	���  �������  ������ -�����  (��  = 5,3).  

2015 ���  '����������	�	��  (���!��	�"�  (������"�  �"�	�"� , 2016 � . ��  ��"(��������"  �� -
 �"�"  ������  (���	�3�	�	  �������������������  (�������� .  

���  ������ ���  ����  	������  ����  (!�����  ���"�$  #������ . +���  ��������������� , ���	� -
�����  	������������  (������  ������)  268–282 ��� . 
�"����������  (!�����  (��	�3���  ��  ����� -
	���  8,5–9,0 ����	 . %���'����������  ������)  8,5–9,0 ����	 . +���  #������  "�)  ���������������  
(�������  ��  	��������  (6,9–7,3 ���� ), ��  ������	�'  '	����  ��  *��������  ������  (6,5-7,1 ���� ).  

                                                      
Ó ���;�$#�!�  � .	 ., �*)���!  � .� ., 2017. 
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  ��	��"���  (�(��������"  (!�����  ���"�$  ��	  �����������  (�� . 1��������  /�����  ������	 -
��  �  (�����	����  �������� , �����	���� , (����(���	��$  ������	���$  ��  ��	��  ������� . 


�����  �  ��'������)�  	���3�	����  (����(���	��  �������  �������  (��	�����  ����������"�  
(��(�����"�  	  ����  (���	� : 1 	������  – «�����"(����  �����	� » (41#  4�  «8���" -���� ») – 4 � /� ; 
2 	������  – 9���  E��(  2 � /�  + 2���  E��(  4 � /�  + 0�(���"  (41#  4�  «�4
 -����� ») – 0,5 � /� ; 3 	� -
�����  – ,�	��"  (41#  4�  «��	�  #��� ») – �������  �������  4 % �������" ; �  ����  ��������  (���  
������� ). .������  �������  �������  4 �" , ���"�  	���	�  – 5,8-6,0 "��  !� ./��  (300 �� /�� ). %��	� -
3���  ���"�  	���	�  (�	 ’ �����  �  (����"  ������"  ��	��  ((��!�  ������   �	��� ) ��  ������	����"�  
���������$  ��'������$  	���3�	���� . +'���  � ’ �	�����  ��  10–15 ���� , �������  	'�����  	  ��"�  �  
*���  2–3 ������	 .  

%����  	����	�����  	������$  	�������$  ��  �(������	�'  �"�	  ����  (��	�����  �	�����	�  ���� -
��	����  (���	�	  (�� �����  �������  Strigel �  �����	���"  �  14 ���	  ���  �����	����  /�����	�$  
�����  	  (���	�'  ��  ��������  �  ��� ’ ���"� .  


  *���  	�'���  �  ������  (!�����  ���"�$  (���	�  ����  ���������  ����������"�  (��(�����"� : 1 	� -
�����  – 9���������  (1 � /�� ) + 
�� ��  �������  (1,2 � /�� ); 2 	������  – 2���  E��(  (1,2 � /�� ); 3 	������  – 
,�	��"  (4 % �������" ); �  ����  ��������  – ���  ������� . %�	�����  �������  (��	�����  �  *���  ���� -
	�  �����  (��(�����"� : 1 	������  – 4��'����"��  (2 � /�� ) + 9���������  (1 � /�� ); 2 	������  – �����"( -
����  �4
  ���  �����	�'  (1 � /�� ); 3 	������  – ,�	��"  4 % ������  � ��������  – ���  ������� . 


�������  (��	�����  �  *���  (�	��$  ���������  �����  (��  	��������  14 %) (��"�"  ��"����� -
	����" . 

%�	��������  �������  ������������ . %��3�  �������  800 " 2, (��3�  ������	�$  �������  – 25 " 2. 
%��������  ���������  ��� ��  ��  ������  �����  (!�����  ���"�$  	��������  ��  ��������(������� -
"�  "�������"� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . ������  ����������'  ���"����	  ��� ��  (!�����  ���"�$  
�	������ , 3�  �������	����  ���(��(�����	  "�)  ��������  	(��	  ��  �"���  (��������	  ���� ��  	��  
����  ��  	�������  �������  (���� . 1). ���������  (�������	��'  ������ , ���  �������  "����  	(��	�)  
��  ��� ������� , ��  �	�  ����  ������ ����  �  	�������  &  2 (��  �������	����  (��(�����	  9���  E��( , 
2���  E��( , �����"(����  �4
  (���	�3�	���  �����������  	������  ��  8 !� ./" 2. 
�  	�������  «��� -
��"(�����  �����	� » ��  �������  �������  (��(�����"  ,�	��"  ���������  (�������	��'  ������  ����  
	�3��  ��  ��������  ��  3–4 !� ./" 2. 

 
4������  1 – �.)�$  ; �.�*.���� $  ��  #��&!�&�&  $��:�+  .>*��9  ���-�<  

#������  ,��  
���������  (�� -
�����	��'  ��� -

��� , !� ./" 2 

��	 ���  
������ , �"  

��	 ���  
������ , �"  

���������  
�������	  �  
������ , !� . 

���������  
�����  �  

������ , !� . 

2���  �����  �  
������  �� -

���� , �  

2���  1000 
����� , �  

��������  
2015 489 91,7 6,1 14,0 26,4 0,89 33,7 
2016 490 92,2 6,4 13,8 26,5 0,90 34,0 

+�����)  490 92,0 6,3 13,9 26,5 0,90 33,8 

1 	������  
2015 492 92,3 6,3 14,0 27,4 1,07 39,1 
2016 496 93,6 6,5 14,1 27,5 1,09 39,6 

+�����)  494 93,0 6,4 14,1 27,5 1,08 39,3 

2 	������  
2015 496 92,2 6,7 14,5 28,6 1,10 38,5 
2016 499 94,8 6,8 14,7 29,8 1,12 37,6 

+�����)  498 93,5 6,8 14,6 29,2 1,11 38,0 

3 	������  
2015 493 90,5 6,0 14,2 28,0 1,04 37,1 
2016 – – – – – – – 

+�����)  493 90,5 6,0 14,2 28,0 1,04 37,1 

�-, 05 
2015 5 1,3 0,5 0,4 1,5 0,15 3,8 
2016 8 2,4 0,4 0,8 3,1 0,22 5,3 

 
��	 ���  ������  �  (���!��	�"�  2015 � . ��  	�������'  �������  ����  ��  ��	��  ������������  	� -

������ , �  �  ����!  �(������	�"�  2016 � . �������  (��(�����"�  9���  E��( , 2���  E��( , �����"( -
����  �4
  (��	�3���  ���  (�������  ��  2,8 %. ��	 ���  ������  ��  ����"�  	����	���  	��  6,0 ��  6,8 
�" . 
  �����"�  	�������  ��	 ���  ������  (���	�3�	���  ��������  ��  0,4–0,6 �" . ��  (�����)����  
����������"  ��$ ����� - ��  �"������"��������  �*����  (��(�����  9���  E��( . 
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  *��"�	����  	�� �������  	�����  ��������  "�)  �����  �������	  �  ������  ��  ���������  �����  �  
������ . ���(��(����  ,�	��"  ��  ��"(������  �������	����  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  
�4
  �����!�	���  ��  (��������  ��  1,4–6,5 ��  6,1–12,5 % (���	����  �  ��������" . 

��	�(�	���� , 3�(��  ��  ������  �����  "�)  ������  ������ , 3�  ) ��������"  	(��	�  ���(������	�'  
*������	  ��	��!�����  ������	�3�  ��  �������  ((������  �"�	� , ��*����  (� �	��'  ���"����	 , ��� -
 ����  !�������"�  ��  (�!��� ����  '	�����"� ). +�����	�  ���(��(�����	  ���	������  �"��!���  �� -
����	��  ��	���� ����  *������	  ��	����!�����  ������	�3�  ��  �������  (!�����  ���"�$  �  (�����  
*��"�	����  ��  ����	�  ����� . 1������  �������  ��  (���	�	  ���(��(�����"�  ���	���)  (��	�3���  "���  
1000 �����  ��  10,2–16,7 %, �  "���  �����  �  ������  ��  9,3–14,5 % (���	����  �  ��������" . 


������	����  ���(��(�����	  �(�����  (��	�3����  	�� �������  (!�����  ���"�$  ��  	��'  	��� -
����'  (���� . 2). 2���"�����  	�� �������  �(������������  ��  ����������"�  	�������  � �����	���  	  
��������"�  ��  �	�  ����  – 43,8 � /�� . 


  2015 � . �������	����  ���(��(�����	  �����(�����  (������  	�� �������  7,8–11,1 � /��  ��  ��� -
���������  	������� . �������!��  ��	���  	�� �������  ��	  ����"����  	  ����!  �(������	�"�  2016 
� . ��  	�������  �  	�������"  (��(�����	  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  �4
  – 55,9 � /�� , 3�  
	�3�  ��������  ��  11,8 � /�� .  

#  ��������"�  ��  �	�  ����  ��  ���"�  	�������  (������  ��� �������  (!�����  ���"�$  ��  ���� -
����  �����	�	  11,5 � /��  (26,1 %), �������	����  (��(�����	  «�����"(����  �����	� » (1 	������ ) 
�����(�����  (������  9,6 � /��  (21,8 %), ,�	��"  (3 	������ ) – 7,5 � /��  (17,1 %). 

 
4������  2 – ���:�%� #��  �*���  .>*��9  ���-�< , � /��  

#������  
,��  %������  ��  ��������  

2015 2016 ������)  � /��  % 
��������  43,5 44,1 43,8 – – 
1 	������  52,6 54,1 53,4 9,6 21,8 
2 	������  54,6 55,9 55,2 11,5 26,1 
3 	������  51,3 – 51,3 7,5 17,1 

�-, 05 7,7 11,7 8,0 3,6 – 
 

������  ������'  (��������	  �����  �	������ , 3�  ���	�3�  (��������  	"����  �����  ��  ������	� -
��  ����"���  ��  	�����������  ���(��(�����	  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  �4
  (���� . 3). 
4�� , 	"���  �����  	  �����  	  ��������"�  �����	�	  11,3 %, ������	���  – 19,4 %, �  ��  ����������"�  
	�������  10,5 � 17,8 % 	��(�	���� . 
  ���(������	�"�  2015 � . «�����"(����  �����	� » �����(���	  
���������  	"����  �����  �  �����  (!�����  ���"�$  ��  0,5 % 	�������  �����������'  ������ . 

������  �����  	(��	�)  ��  ����!��"�����  ��  ���( ’ ���  	�����	����  (!����� . #  ��������"�  ��  
�	�  ����  ������ ����  �������	����  ���(��(�����	  (����3���  (�������  ������  �����  ��  5–23 � . 
���(��(�����  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  �4
  �����!�	���  ���  (�������  ��  21–25 �  
���� ��  	��  ����  ������ ��� .  

 
4������  3 – �! #��  �*���  .>*��9  ���-�<  ��)*:��  $ �  � < ; �.�*.���� $  

#������  ,��  ������  ����� , �  #�������� , % 
2���	�  ������  

 ����� , % ������	��� , % 

��������  2015 820 13,1 9,8 16,5 
 2016 829 14,5 11,2 19,0 
 +�����)  825 13,8 10,5 17,8 

1 	������  2015 832 13,0 10,3 17,3 

 2016 842 14,4 11,7 20,0 

 +�����)  837 13,7 11,0 18,7 
2 	������  2015 841 13,2 10,5 18,0 

 2016 854 14,3 12,1 20,8 
 +�����)  848 13,8 11,3 19,4 

3 	������  2015 829 13,1 10,0 17,0 
 2016 – – – – 
 +�����)  829 13,1 10,0 17,0 

�-, 05 
2015 14 0,1 0,5 1,0 
2016 17 0,1 0,6 1,3 
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��#��$!� . 
�  �����������  	��������	�  ���  (��	�3����  (�������	�����  ������  (!�����  
���"�$  ��������  	������  ���(��(����� , ���  �(������  ���������  ��� �������  ��  (��	�3����  
������  ����� . #�����������  (��(�����	  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  �4
 , «�����"(����  
�����	� », ,�	��"  	(��	�)  ��  (��	�3����  ���"����	  ���������  	�� ��  ��  ��� �������  �����  ��  
17,1–26,1 %, (����3�)  ������  (��������  (������  ����� , "���	�  ������  �����  ��  ������	��� ) 	  
��������"�  ��  23 � , 0,8 ��  1,6 % (���	����  �  ����������"  	�������" . 
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��	����	�  (��	�����  (�	@����  "����  1000 �����  ��  10,2–16,7 %, �  "����  �����  �  ������  ��  9,3–14,5 % (�  ���	�����  �  
��������" . 1(�������� , ���  ��(�����	����  (��(�����	  9���  E��( , 2���  E��( , �����"(����  �4
 , «�����"(����  
�����	@� », ,�	��"  	�����  ��  (�	@!����  ��� �������  �����  ��  17,1–26,1 %, ����!���  ���  ������	���@�  (��������� . 


)+=*$?*  #)�$� : ���(��(����@ , ��� ������� , ���"��  (!����� , ������������  	@��3�	���� , ������	�  ����� . 
 
Effect of biological preparations on the productivity of winter wheat under organic farming 
T. Grabovska, G. Melnyk 
The use of biological preparations and biofertilizers is an alternative to chemical fertilizers, pesticides, which violate 

natural circulation of substances, adversely affect biota and natural environment. Therefore the aim of our research was to 
determine the effect of biological preparations on the yield and quality of winter wheat under organic farming. 

The studies were conducted in Skvyra Research Station in 2015-2016. Winter wheat variety Vidrada was selected for the 
studies. The first seed treatment by biological agents was in planting day: variant No 1 – "Biocomplex grain" (LLC "Enzyme-
Agro") – 4 l/t; variant No 2 – Fito Help 2 l/t + Myco Help 4 l/t + Liposam (LLC "BTU-Center") – 0.5 l/t; variant No 3 – 
Riverm (LLC "Aqua Vita") – 4 % solution; and control (no treatment). 

In the booting phase winter wheat crops were treated by biologicals: variant No 1 – Fitodoktor (1 l/ha) + organic crop 
(1.2 l/ha); variant No 2 – Myco Help (1.2 l/ha); variant No 3 – Riverm (4 % solution); and control – without treatment. Re-
treatment was carried out in grain growth stage by preparations: variant No 1 – Tryhodermin (2 l/ha) + Fitodoktor (1 l/ha); 
variant No 2 – Biocomplex BTU for cereals (1 l/ha); variant No 3 – Riverm 4 % solution and control – without treatment. 

Experiment area 800 m2, land area of accounting – 25 m2. Structural elements of winter wheat yield and quality was de-
termined by conventional methods. 

Analysis of structural elements of the winter wheat yield shows that the use of biological preparations has a significant impact 
on changing parameters depending on the year and variant. In variant No 2, when using preparations Fito Help, Myco Help, Bio-
complex BTU, the number of productive stems was higher on 8 pcs./m2 than in the control variant. When using “Biocomplex grain” 
and preparation Riverm, the number of productive stems was higher than in the control variant on 3-4 pcs./m2. 

In dry 2015 the length of the stalk in variants No 1-3 was at the control variant level; in more favorable 2016 using prep-
arations Fito Help, Myco Help, Biocomplex BTU increased this parameter on 2.8 %. The length of the ear ranged from 6.0 to 
6.8 cm depending of the year. In variant No 2 the ear length was higher than in control on 0.4-0.6 cm. This is the result of 
growth- and immunostimulatory effect of the preparations Fito Help. 
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Biological Riverm and complex Fito Help, Myco Help, Biocomplex BTU increased the number of spikelets in the ear 
and the number of grains in the ear on 1.4-6.5 % and 6.1-12.5 % compared with control. 

Shriveled, shrunken and small grain has low quality, resulting from unfavorable impact of environmental factors on the 
plant (weather conditions, shortage of nutrients, pests defeat and disease damage). Components of biological preparations can 
reduce the negative burden of environmental factors on winter wheat plants during the formation and ripening grain. Using 
biologicals can increase the weight of 1000 grains on 10.2-16.7 % and grain ear weight on 9.3-14.5 % compared with control. 

Application of biological products increased the yield of winter wheat in all variants. The minimal yield was in the con-
trol variant – 43.8 c/ha on average for two years. 

In 2015 the use of biologics increased crop yield on 7.8-11.1 c/ha. The highest yield was obtained in more favorable 
2016 in variant Fito Help, Myco Help, Biocomplex BTU – 55.9 c/ha, it is on 11.8 c/ha higher than in control. 

On average for two years in this variant yield increment was 11.5 c/ha (26.1 %), use of “Biocomplex grain” (variant No 
1) provided increment 9.6 c/ha (21.8 % ), Riverm (variant No 3) – 7.5 c/ha (17.1 %). 

Analysis of grain quality shows that the highest protein and gluten content obtained by the use of biologics Fito Help, 
Myco Help, Biocomplex BTU. Thus, protein content in grain was 11.3%, gluten – 19.4% and in the control variant 10.5 and 
17.8 % respectively. In unfavorable 2015 “Biocomplex grain” increased grain protein content of winter wheat on 0.5 % com-
pared to untreated plants. 

Grain natura affects flour and groats properties of wheat. On average for two years using of biologics has improved grain 
natura on 5-23 grams. Biologicals Fito Help, Myco Help, Biocomplex BTU increased this parameter on 21-25 grams depend-
ing on the year. 

Key words: biological preparations, yield, winter wheat, organic farming, grain quality. 
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THE ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF CERTAIN  
SANSEVIERIA SPECIES AGAINST ESCHERICHIA COLI 

 
#��	������  ������ ����  in vitro ����"�������$  ����	�����  ���������'  ���������	  ��"�������  	���	  ����  San-

sevieria [Sansevieria canaliculata Carrière, S. trifasciata Prain, S. cylindrica Bojer ex Hook., S. parva NEBr., S. fischeri 
(Baker) Marais, S. kirkii  Baker, S. aethiopica Thunb., S. metallica Gérôme & Labroy, S. caulescens NEBr., S. francisii 
Chahin, S. arborescens Cornu ex Gérôme & Labroy, S. volkensii Gürke, S. forskaliana (Schult. & Schult.f.) Hepper & 
JRIWood, S. gracilis NEBr., S. hyacinthoides (L.) Druce, S. roxburghiana Schult. & Schult.f., S. suffruticosa N.E.Br.] 
3���  Escherichia coli (ATCC 25922). ����"�������  ����	�����  	��������  ��  ��(�"����  ����� -��*��������  
"����� . #��  ������ ���  ���������  	��	���  ������  ���(���  ������	����  ����  �����  (�������	���$  ������������$  
�������� , 3�  �	������  (��  (����"��������  (��������  ��'  ���������	 . 4����	��  "�����������"  )  �(��������	�"  
��  ���������	  �����  S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, 
S. canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethiopica �  ���"����"  ����  (����������  	  �����	���  12-24 "" . -�����  E. 
coli ��	  �����������"  ��!�  ��  ���������  S. hyacinthoides, 	  ���  ���  ��  ���"���  ����  (����������  ��	����  ��!�'  
������ �	���'  ���������	  �����	�	  8-10 "" . 8��������  ��������� , ����"���  �  �����  S. kirkii, S. arborescens, S. rox-
burghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethi-
opica "����  ����"�������  	�����	����  3���  �������	  E. coli � "� ���  ����  	����������  	  "�������  ��  (�������  
������(����  � (����"�������  (��(����� . 


)+=�$  #)�$� : Sansevieria, ����� , �������� , ����������������  ����	����� , ����� -��*�������  "���� . 
 

Introduction. It was estimated that 70-80 % of people worldwide rely chiefly on traditional, large-
ly herbal; medicine to meet their primary healthcare needs [10, 12]. The literature search on this issue 
has shown that Sansevieria Thunb., a genus with diverse ethnobotanical uses in its geographical distri-
bution range, has occupy an important place among plant genera applied for treatment of a broad spec-
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trum of diseases and disorders [16, 23, 24]. During the last years, many Sansevieria species were 
screened and plants with high bioactive compounds were identified [1, 9, 15]. 

Genus Sansevieria, belonging to Asparagaceae family [19], comprises ca. 70 species worldwide, 
distributed mainly in dry or arid areas of the Old World tropics and subtropics [23], with a distribution 
range from Africa to south east Asia and the islands of the Indian Ocean [3]. Representatives of this 
genus are usually xerophytic perennial rhizomatous plants that occur in dry tropical and subtropical 
parts of the world [23]. Africa is the center of diversity for Sansevieria [6]. Common English names 
for Sansevieria species are snake plant or bowstring-hemp, zebra lily, cow tongue, leopard lily, devil’s 
tongue, good luck plant along with “mother-in-law’s tongue” for the widely cultivated horticultural 
plant S. trifasciata [23, 24]. 

The medicinal use of rhizomes and leaves of S. aethiopica is widespread in southern Africa. In 
Zimbabwe, the leaves are heated and the sap is squeezed into the ear to treat ear-infections, while the 
rhizome is warmed and used for treating toothache [14]. Fresh or boiled rhizome are eaten to treat 
haemorrhoids, stomach-ache, ulcer, diarrhoea and internal parasites. In Namibia Bushmen apply the 
heated, pounded leaves to a stiff neck to give relief. Leaf sap is applied to wounds to accelerate heal-
ing and to maternal breast to stimulate milk production. Rhizomes and leaves contain ruscogenin and 
related sapogenins, which have anti-inflammatory and venotomic properties. Nevertheless, antibacte-
rial tests have given negative results [5].  

For example, S. roxburghiana Schult. & Schult.f. is used for coughs, rheumatism; as an expecto-
rant, febrifuge, purgative, and tonic [11]. The study of Haldar and co-workers (2010) has demonstrated 
that the hydroalcoholic extract of S. roxburghiana rhizome exhibited remarkable antitumor activity 
against Ehrlich ascites carcinoma in Swiss mice that is plausibly attributable to its augmenting endog-
enous antioxidant mechanisms. In addition, diethyl ether, alcohol, and acetone extracts of S. rox-
burghiana rhizome showed antibacterial activity against Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Klebsiella pneumoniae, and Staphylococcus aureus [15]. 

The assessment of antimicrobial activity of the methanolic leaf extract of S. liberica, conducted by 
Adelanwa and Habibu (2015), has revealed that Bacillus cereus and S. aureus were sensitive to the 
methanolic extract of S. liberica while Salmonella typhi and E. coli were resistant to the extract [1]. In 
addition, these authors carried out the phytochemical screening of S. liberica leaf extract, which 
demonstrated the presence of carbohydrate, triterpenes, flavonoids and cardiac glycosides; absence of 
anthraquinones and alkaloids in the plant. However tannins, saponins and steroids were found to be 
absent in S. liberica [1]. These results are consistent with those of Eze and co-workers (2011), which 
have assessed the antimicrobial activity of the leaf extract of S. liberica [9].  

Phytochemical analysis of the crude extract and the fractions showed the presence of various bio-
active substances such as alkaloids, saponins, flavonoids, terpenoids, steroids, glycosides, reducing 
sugars, tannins, resins, carbohydrates, proteins, acidic compounds, fats and oils [9].  

Although Escherichia coli can be an innocuous resident of the gastrointestinal tract, it also has the 
pathogenic capacity to cause significant diarrheal and extraintestinal diseases [7]. E. coli is a Gram-
negative, oxidase-negative, rod-shaped bacterium from the family Enterobacteriaceae. It is able to 
grow both aerobically and anaerobically, preferably at 37 °C, and can either be nonmotile or motile, 
with peritrichous flagella. Pathogenic variants of E. coli (pathovars or pathotypes) cause much mor-
bidity and mortality worldwide [7]. 

In addition, the development of bacterial resistance to presently available antibiotics has necessitated 
the search for new antimicrobial agents. Another challenging factor for the renewed interest in plant anti-
microbial agents in the past 20 years has been the threatening rate of plant species extinction [18]. 

Hence, an attempt has been made to evaluate antibacterial activity of seventeen species of Sanse-
vieria genus against E. coli. So the present study was conducted to investigate in vitro antimicrobial 
activity of ethanolic extracts of seventeen species of Sansevieria genus [Sansevieria canaliculata Car-
rière, S. trifasciata Prain, S. cylindrica Bojer ex Hook., S. parva N.E.Br. (syn. S. dooneri N.E.Br.), 
S. fischeri (Baker) Marais, S. kirkii Baker, S. aethiopica Thunb., S. metallica Gérôme & Labroy, S. 
caulescens N.E.Br., S. francisii Chahin, S. arborescens Cornu ex Gérôme & Labroy, S. volkensii 
Gürke (syn. S. intermedia N.E.Br.), S. forskaliana (Schult. & Schult.f.) Hepper & J.R.I.Wood, S. gra-
cilis N.E.Br., S. hyacinthoides (L.) Druce (syn. S. grandis Hook.f.), S. roxburghiana Schult. & 
Schult.f., S. suffruticosa N.E.Br.] against E. coli strain. 
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Materials and methods. Collection of Plant Materials. The leaves of Sansevieria plants, culti-
vated under glasshouse conditions, were sampled for antimicrobial potency assessment at 
M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine.  

Preparation of Plant Extracts. Freshly leaves were washed, weighted, crushed, and homogenized 
in 96 % ethanol (in proportion 1:19) at room temperature. The extracts were then filtered and investi-
gated for their antimicrobial activity. All extracts were stored at 4°C until use. 

Bacterial test strain and growth conditions. For this study, a strain of E. coli (ATCC 25922) was 
used. The cultivation medium was trypticase soy agar (Oxoid, UK), supplemented with 10 % defib-
rinated sheep blood. Cultures were grown aerobically for 24 h at 37 °C. The cultures were later diluted 
with sterile solution of 0.9 % normal saline to approximate the density of 0.5 McFarland standard. The 
McFarland standard was prepared by inoculating colonies of the bacterial test strain in sterile saline 
and adjusting the cell density to the specified concentration.  

Determination of antibacterial activity of plant extracts by the disk diffusion method. Antimi-
crobial activity was determined using the agar disk diffusion assay [4]. Culture of E. coli was inocu-
lated onto Mueller-Hinton (MH) agar plates. Sterile filter paper discs impregnated with extracts were 
applied over each of the culture plates. Isolates of bacteria were then incubated at 37 oC for 24 h. The 
plates were then observed for the zone of inhibition produced by the antibacteri-
al activity of various ethanolic extracts obtained from leaves of Sansevieria species. A negative 
control disc impregnated with sterile ethanol was used in each experiment. At the end of the period, 
the inhibition zones formed were measured in millimeters using the vernier. For each extract, six rep-
licates were assayed. The plates were observed and photographs were taken. Zone diameters were de-
termined and averaged.  

Statistical analysis. All statistical calculation was performed on separate data from each species 
(Statistica 8.0, StatSoft, Poland). The following zone diameter criteria were used to assign susceptibil-
ity or resistance of bacteria to the phytochemicals tested: Susceptible (S) L 15 mm, Intermediate 
(I) = 11-14 mm, and Resistant (R) M 10 mm [20]. 

Results. The results of antimicrobial activity of ethanolic extracts obtained from leaves of Sanse-
vieria species are presented in Figs 1 and 2.  

 

 
 

Fig. 1. The diameters of inhibition zone produced by the ethanolic extracts obtained from  
leaves of Sansevieria species against E. coli strain (n=6). 
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Fig. 2. Antibacterial activity of the ethanolic extract obtained from the leaves of S. parva (A),  
S. volkensii (B), S. arborescens (C), and S. kirkii (D) against E. coli strain. 

 
Extracts from the leaves of S. kirkii and S. arborescens were particularly active against tested or-

ganism (diameters of inhibition zones were 24 and 22.5 mm, respectively). It was followed by the ac-
tivities of extracts from S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. 
canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethiopica leaves (diameters of inhibition zones were 
ranged between 13.5 and 12.0 mm). Finally, the ethanolic extracts of S. gracilis, S. suffruticosa, S. 
fischeri, and S. hyacinthoides showed less antimicrobial activities (diameters of inhibition zones were 
ranged from 8 to 11.5 mm) (Figs 1 and 2). 

Discussion. The practice of traditional herbal medicine is widespread and natural products derived 
medicines are widely used for effective infectious disease treatment [22]. The antimicrobial investiga-
tion carried out in this study involved the determination of the sensitivity pattern of E. coli to the leaf 
extracts of seventeen species of Sansevieria genus. The results revealed the antimicrobial potential of 
these extracts. The test organism was susceptible to extracts of S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghi-
ana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, S. metalli-
ca, S. aethiopica with inhibition zone diameter between 12-24 mm. E. coli isolate was resistant only to 
S. hyacinthoides extract and the diameter of inhibition zone around the rest ranged from 8 to 10 mm. 

In agreement with the results obtained from the present study, previous research papers document-
ed the noticeable antimicrobial potency of the ethanolic extracts from S. fischeri, S. francisii, S. parva, 
S. kirkii, S. aethiopica, S. caulescens, and S. metallica against Staphylococcus aureus [8]. The micro-
bial growth inhibition capacity was attributed to the presence of the rich variety of phytochemicals 
including carbohydrates, saponin, flavonoids, phenols, alkaloid, anthocyanin and cyanine, glycosides, 
proteins and phytosterols [8]. According to Deepa Philip and co-workers (2011), the methanolic and 
acetone extracts of leaves of S. roxburghiana diluted showed antibacterial activity against Gram-
positive bacteria such as Micrococcus luteus, Bacillus cereus, Enterococcus spp., S. aureus, Gram-
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negative bacteria such as Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, P. fluorescense, Salmonella 
typhi, S. paratyphi, Klebsiella pneumoniae, Shigella sonnie, and E. coli, fungal strains Cryptococcus 
spp. and Candida albicans [Deepa Philip et al. 2011]. Ethyl acetate extracts of rhizomes also exhibited 
appreciable antimicrobial activity against most of the pathogens tested. The minimum inhibitory con-
centrations (MIC) of the various extracts by agar dilution method ranged from 1.0 to 8.0 mg per mL. 
The leaf extracts exhibited better antimicrobial activity than rhizomes [8].  

In a study conducted by Poonam Sethi (2013), the ethanolic extract of rhizome of S. roxburghiana 
displayed remarkable antibacterial activity against the four pathogenic bacteria, S. typhi, P. fluo-
rescens, P. aeruginosa and E. coli [21]. Maximum activity was seen in the case of P. fluorescens 
where the zone diameter was 32 mm (300 Ng/ml). The MIC study revealed that the value for the S. 
typhi and E. coli as 80 and 60 Ng/ml for P. fluorescens and P. aeruginosa [21]. Hanumanth Kumar and 
Pramoda Kumari (2015) reported about potential bioactive secondary metabolites and revealed the 
possible antimicrobial activities of leaf extracts of S. roxburghiana. Antimicrobial screening revealed 
significant antimicrobial activity against P. vulgaris, S. typhi, P. aeruginosa, K. pneumoniae, and E. 
coli [13]. Qualitative analysis, conducted by these authors, confirmed by the presence of various pri-
mary and secondary plant metabolites such as alkaloids, terpenoids, flavonoids, saponins, steroids, 
phenols, tannins, and quinine in selected parts of S. roxburghiana. 

S. roxburghiana also exhibited good inhibition effect against S. aureus and P. aeruginosa whereas 
S. trifasciata manifested good antimicrobial effect against E. coli, S. aureus and P. aeruginosa. It is 
interesting to note that the combined effect of antibiotics and plant extract has enhanced the antimi-
crobial effect of the extracts obtained against pathogenic microorganisms. The percentage inhibition of 
combined effect was calculated and it was observed that the leaves of S. roxburghiana possess antimi-
crobial effect (50 %) against S. aureus combined with norfloxacin whereas the leaf extract of S. trifas-
ciata when combined with tetracycline it showed 36 % of inhibition against S. aureus. The methanolic 
extract from the leaves of S. roxburghiana and S. trifasiata was effective against Gram-positive and 
Gram-negative pathogenic microorganisms. The 50 mg per mL of the methanolic extracts manifested 
effective antimicrobial effect against pathogens [17].  

Also, the results obtained from the present research showed antimicrobial potential of eleven ex-
tracts obtained from leaves of Sansevieria genus against E. coli. So, these plants extracts can be used 
as antiseptics and antimicrobial agents in medicine. The antibacterial activity in Sansevieria genus 
may be due to presence of alkaloids, saponins, terpenoids, steroids, glycosides, tannins, acidic com-
pounds, fats and oils in their composition. Also flavonoids have several therapeutic effects such as 
antioxidant and anti-inflammatory [2].  

Conclusions. In conclusion, we would like to emphasize that taking into account rapid losses and 
degradation of natural habitats in the tropics and associated with them catastrophic declines of many 
species of angiosperms, including Sansevieria spp., maintenance of living plants collection ex situ and 
assessment of their medicinal properties are very important.  

Thus, our findings demonstrate that the ethanolic extracts obtained from leaves of S. kirkii, S. ar-
borescens, S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. 
caulescens, S. metallica, S. aethiopica possess antibacterial potency against E. coli strain. Considering 
the medicinal importance of the tested microorganism these extracts may be used as a natural antisep-
tics and antimicrobial agents in medicine.  
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metallica, S. aethiopica �  ���"����"  ���@  ��������	����  	  �����	���  12-24 "" . 6�����  E. coli �@�  ����������@"  ��!�  �  
B��������  S. hyacinthoides, 	  ��  	��"�  ���  ���"���  ���@  ��������	����  	�����  �������@'  ��������"@'  B��������	  �����	 -
���  8-10 "" . A�������@�  B�������@ , (�������@�  ��  ������	  S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii,  
S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethiopica ��������  ����"������@"�  
�	����	�"�  	  ����!����  �������	  E. coli �  "����  �@��  ��(�����	��@  	  ������	�  (������@'  ������(����	  �  (����	�"�� -
����@'  (��(�����	  	  "������� . 


)+=*$?*  #)�$� : Sansevieria, ������ , B������� , �����������������  ����	����� , ����� -��**������@�  "���� . 
 

The antibacterial activity of certain Sansevieria species against Escherichia coli 
H. Tkachenko, L. Buyun, Z. Osadowski, M. Maryniuk 
The present study was aimed to investigate in vitro antimicrobial activity of ethanolic extracts of seventeen species of 

Sansevieria genus [Sansevieria canaliculata Carrière, S. trifasciata Prain, S. cylindrica Bojer ex Hook., S. parva N.E.Br.,  
S. fischeri (Baker) Marais, S. kirkii Baker, S. aethiopica Thunb., S. metallica Gérôme & Labroy, S. caulescens N.E.Br.,  
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S. francisii Chahin, S. arborescens Cornu ex Gérôme & Labroy, S. volkensii Gürke, S. forskaliana (Schult. & Schult.f.) Hep-
per & J.R.I.Wood, S. gracilis N.E.Br., S. hyacinthoides (L.) Druce, S. roxburghiana Schult. & Schult.f., S. suffruticosa 
N.E.Br.] against Escherichia coli (ATCC 25922). The crude extracts were screened for antimicrobial activity using agar dif-
fusion method. All the extracts showed variable degree of diameters of zone inhibition against tested bacterium. Therefore, 
the results revealed the antimicrobial potential of these extracts. In fact, the test organism was susceptible to extracts of S. 
kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, 
S. metallica, S. aethiopica with diameters of inhibition zone from 12 to 24 mm. E. coli isolate was resistant only to S. hyacin-
thoides extract and the diameter of zone inhibition around the rest ranged from 8 to 10 mm. The ethanolic extracts obtained 
from leaves of S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canalicu-
lata, S. caulescens, S. metallica, S. aethiopica possess antibacterial potency against E. coli isolates and may be used as natu-
ral antiseptics and antimicrobial agents in medicine. 

Key words: Sansevieria, leaves, extract, antimicrobial activity, paper disc diffusion method. 
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#�	����  	(��	  �����������$  "�������  ����������"��  ��  (��������  ��� ������� , �'� ����  � ������$  (����������  

�  2 1 (��������  ������  ��"���  ����� , �  ����  ��  �"�����  *��"�  	  2 2.�#��"�����  ��������  	(��	  �����������$  "����� -
��  ��  �'� ����  �������  ��"���  �����  ���� ��  	��  ������(� . #�����	���� , 3�  ��� ����  ���"�������'  (��������	  
�����  � ���	����  ������  	  ����	��"�  ���� ���  	��  �����������$  "������� .�#��	����  ������  � �������  �	 ’ ����  ��  (�	 -
��'  ������������  "�������  "�  (��������"�  (����������  (���	�  ������ �	���'  �����  � 	�'���"  �"�����'  *��"  	  
2 2. #�����	���� , 3�  �����*��"���	��!�"�  ��  (��!�"�  ���(�  )  �'� ����  � 	� �	������  ������� , �  ��  ����������"�  
���"����	  ���������  	�� �������  – 	�����  ������ , ��	 ���  ����	����  ������ , ���������  �����  �  ����	��"�  ������ , 
"���  �����  �  ����	����  ������ . ,���"����	���  	��������	�	���  (��������  (����������  ���������'  �����  ��  �������$  
(��  ���  (����	����  ������	  ������ . 


)+=�$  #)�$� : ��"���  ���� , ����������"�� , ������������ , �������  (���������� , �'� ���� , �������	�  ������� , �� -
�(��������  �����  ������ , 2 1, 2 2 (�������� . 

 
,�#����$!�  .��;)*-� . ,��������  �(���*����$  ��$ "��������'  *������	  � ����  ������(�  ��)  

"� ��	����  �����������  ��  	���!����  (�����"�  �(��	�����  "��������"  (������" . 1�������  
������������  ����	����  ��  	�����  �������  "������  	������ , �  	������  	�'��  �������'  "������ , 
	� ��	�"  "�"����"  ������ ���  )  	���������  �(��"�����'  ���  � ������������  "�������	 , ���  
�����(������  ����"����  "����"�����$  ���������  �������'  "������ . #  �������' , (��	�����'  ��  
�������'  ���������'  �������'  [1, 2], �����  ���	����" , 3�  "����"������  	�'��  �������'  "��� -
���  �����(������  ��  �������� , �  ��	(��� , (�"����  ����  "�������	 . �������!  ��������  	��������  
�(��"�����  ��  ��������  ����  "�������	  	  2 1 ��  (��������"   ���)���������  ������ . 

���)��  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
�  ����  ���	����  ���(���"��������$  ��������  �����  ��� -
	���� , 3�  !������  "��������  ��  ��  ������  ��������  !���  ���!�����  ����������  (����"� , ���  � 
)  (�����(�	�  ��	�"  ��(��"�"  	  ����"����  �����'  �(����	�'  �����  �  "���"�����"�  	������"�  
"����������'  ������	  � 	  ����!  �������  ���"��� . 2��������  "����	����  �� ���  	  ����	�  	�'���� -
��  "��������  ���  �������$ . 
�  ��(�"����  ���(���"����������  "���������  "� ��  ��������  "� -
��	����  	���  	  ��(��"�  (���"��*��"�  � ��  ����	�  ���� ���'  "������  ��	���	���  ��!����  ���� -
���$  �����������  �����"������  ����"�'  ������ . -�����	����  "��������  )  	���"�"  "�����" , ��  
��(�"����  �����  "� ��  	���!�	���  ��������  ����������  �  (��������  ��	�����  ��������  � ���� -
���$  [3, 4]. 

2������� , (����  �  "��������"�  �"���"� , ��"�	�����  �������  *������������  �"���  *������ -
�����' , ���'�"����'  ��  ��!�'  (������	  �  ������  2 1. ,������  ������  ��  ���  "�������	  ������)�� -
��  �  �*����  (�!��� ���  ��������'  ��������  � ��(��������'  (������	  ��  "����������"�  ��	�� , 
���"�����$  (�!��� ���  ��  ��������"�  ��  �������� -(�(��������"�  ��	��' . 4�"�  	  �������� -
�����������  ������  	� ��	�"  ���(�"  )  	�	�����   *�������������  	(��	�  ��  ����  � ���	����  ��� -
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���  2 1 ��  	���������  ���(���  �����������  "�������	 , 	�����	�����  $' �(��"�����'  � ��������'  
������������ , ������$  ���������'  ������(�	  ��  "��������  ���  �  "����  �������������  	������ -
�����  "���"�����'  	������  	�'������  "��������  �  "����"������  �*����	�����  ���� ���'  �� -
��������	  [5]. 

%��������  (����������  �����  � ���	����  ������  ��  ���"����"�  ���������  	�� ������� , 
�'� ����  � 	� �	������  	  (��!�"�  (��������  )  	�������*��"���	��"� . 
  	�	����"�  ���(�����  
���  � ������������  �������	���'  "�������	  	���  �����  �"���  (����������  	�'��  �"�����'  *��"  
�  2 2 �, ��  (��(�3���� , �������  "������  	  2 3, �  ��"�  �����  �  (��������  �����' . ����������"�  
	��	���� , 3�  ��  (�������  (����������  �������!�  	(��	�)  "������  [6]. 
��� ��  	��  ��������� -
��$, "�������  "� ���  	��	����  ��(����	��  ���  ���"������  ���  ��  (������  �����  ��  ���	����  
������  2 1. 
  ����!����  	�(����	  "�������  (���	�����  ��(����	��  ���  ��  ��  (�������� , ���� -
��	�  ��  	�����'  ������������  [7-9]. %�����"�  ������  ��(����	��'  ��������	  ��$ "�������	  ��  
����� ����  "������������  �������"�  ��  ��"�    ��	��  )  ������  ���������� . 

�*��  ��#) �:*�� . #�����	���  ���  �����������$  "�������  �  2 1 (��������  ������  ��"� -
��  �����  ��  �������  (���������� , �'� ����  ������� , ��	 ���  �������	�'  �������	 . #���� -
����  ���  �����������$  "�������  � ������(�  ��  *��"�	����  ���(��������  �����'  �����  �  2 1, 
2 2 (�������� .  

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*�� . 2��������"  ���  ������ ���  ����  �����  ��"���  �����  
+	������  (
���$�� ) ��  Pek (=�'�� ). �������  (��	�����  	(����	  2015-2016 �� . 	  �"�	�'  ������ -
����  (���  �#�  ���
 . �������  �����	  ��"���  �����  ��"���	���  �  �������  "�������  �������� -
��"��  (.� ) �  �����������)�   1,0; 0,5 � 0,1 %, �  ����  �  	��� , ���(������  �����	���  18 ��� . 
�  �� -
������  1 �����  ��'�  ������� , ��  ��������  2 – �������  ��"�����  �  	��� .  


  (��!�"�  (��������  2 1 ���  	�����	�����  ��$ "��������'  �������	  	��������  (��������  
������$  (����������  	  �����������'  �"�	�'  ��  �����  ����  ��  (����	�  �'� ���� . ��  ���	����  
����  	��������  ��	 ���  �������	�'  �������	 . %��	�����  �����������  ������  ������ , ���  �����  
	��������  (�  25 ������  ��  �� ����  	������� . ������  (��	�����  ��  ����"�  (��������"�  ��  	��� -
��  ������� , ��	 ���  ����	����  ������ , ���������  ����� , "���  �����  �  ����	����  ������ . 

1�����	�	���  � 	�������  �"�����  *��"�  	��������  !��'�"  ������  ������  	(����	  	����� -
�������  (������  	  (��������'  2 1 � 2 2. #  2 2 (���	�����  ��(����	����  ��"�������'  "������ , 
����"���'  �  (��!�"�  (�������� . 1���"���  ����  (���	��	���  �  ����������"�  	�������"�  (���  
�������	����  "��������'  �������	 ). ,���������  ���������  "���"������  ��  ��������(�������"�  
"�������"�  [10] �  	�����������"  (��������$  ��"( ’ ������$  (�����"�  Excel. 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . 1�������  ���  '�"����'  "�������	  ��   ���)���������  �� -
����!�  (���	��)����  ��  (������	�'  ���(�'  �����  � ���	����  ������  2 1, ��  	�	����  �����	����  
������  ��  ��$ "�������	  ��  	���������  (����	�$  �'� ����  � ������$  (����������  �������  ��"���  
	  �����������'  �"�	�' . 


�����  �  ����"���"�  ����������"�  (��� . 1) 	�����	���� , 3�  	  "� �'  ���(�����  ������������  
"�������  .� , �  (��������  2 1 ����)  ���� �����  "�  ������)�  (����������  � �'� ����  �������  – ��  
�����!����"  �����������$  "�������  ��  (��������  ��� �	����� . ���	�3��  ���(���  �!��� �	� -
����$  ��$ �������  �����  Pek �(����������  (��  �������	����  .�  �  �����������)�  1,0 % – �������  
(����������  �����	���  36,4 %, (����	�  �'� ����  – 45,0 % ((���	����  �  ��������"  – 84,0- 
90,0 %). �������  �����  +	������  "���  	�3�  ���������  ��  �!��� �	�����$  ��$ "�������  (�������  
(����������  80,0-85,0 % (���	����  �  ��������"  – 92,0-95,0 %). 

��!�  ����  �	������ , 3�  '�"����  "������� , (���������  	  �������  �������  �  	����  (��  ���  �� -
"���	����  ������� , ��������   ���)	�  	� ��	�  *��"����  ��  (����������  ����  �������	�'  ���� -
���	 . O' ��	 ���  	����	���  �  	��'  �����	  ���� ��  	��  ����  "������� .  

%���� , ���  "�������  ����)$  �����������$  ��������	�  (���	�����  ��  �����'  ������(�' . 4�� , 
"������  .�  1,0 % �����������$  �(������	  �"��!����  ��	 ���  �������	  ��  55,5 ""  (V-24,0 %), 
�  �����  +	������  (����  71,3 ""  (V-17,9 %) ��  �������� , �  �  �����  Pek – ��  28,4 ""  (V-44,7 %) 
(���	����  �  ��������"  58,6 ""  (V-32,3 %) – ���� . 1. 

8*����	�����  ��$ "�������	  (���	������  ��������	�  ��  	�����������  �����'  �����	 . 4�� , �  
�����  +	������  	��	����  ������"�������  ��� ����  ��	 ���  �������	  �  (��	�3����"  ������� -
����$  "������� . 8*����	�����  ��$ "�������  .�  ��  �������  ����  ������!��  �  �����  Pek � ����  
����!  (����������� .  
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,�� . 1. ��*�7 0  .����#����0  ��  .�)��$�  #��: #��  ��# ��0  0=-*�+  0��7�   
#��� $  �$0��7��    Pek . #)0  �;��;!�  -&��7*��-  �� , � 1, 2015 � . 

 
2������� , 	  ���  �������  ������� , 	(��	����  ��  ������  ��  (���	��  ������  (�'� ���� ) ��  	� � -

	������  ������ , �  �  ��  �����  ���������  ������  (	�����  ������ , ��	 ���  ������ , �����  �����  �  �� -
��	����  ������ ), 3�  (�	���  "����  ����  "� �  �����	���  �������)"  ���  	���������  �����	����  
�����  ��  (�	����  '�"������  "������� .  

 
4������  1 – � �)�$ #��  ��$:���  �����!�$��  !�� �9 $  ��# ��0  0=-*�+  0��7�   �;��;)*��7�  ��  $ )�;���������  

&-�$�� , 2015 � . 2 1 

#������  +������  ��	 ���   
�������	 , ""  

Lim, ""  ,��"�'   
"����	���� , ""  

���*���)��   
	������$  (V), % min max 

+	������  (
���$�� ) 
��������  2 (� 21 ) 71,3±12,8 48 98 44 17,9 

1,0 % .�  49,2±13,6 26 71 45 27,7 
0,5 % .�  55,5±13,3 30 75 45 24,0 
0,1 % .�  54,3±15,6 35 88 53 28,7 

Pek (=�'�� ) 
��������  2 (� 21 ) 58,6±18,9 25 92 67 32,3 

1,0 % .�  28,4±12,7 14 49 35 44,7 
0,5 % .�  45,0±12,5 20 60 40 27,8 
0,1 % .�  41,5±15,8 11 72 61 38,1 

 

  ����������  �������  ���"����	  ���������  	�� �������  ������  2 1 (���� . 2) 	�����	���� , 3�  

"�������  "����  ������(��"�	����  	(��	  ��  ������ �	���  ��"�  (��������  � "� ���  ��  �"��!� -
	���  (���	  �������	���$  ������ , ���  � ���"���	���  (������  �����  � ���	���� . 4�� , ���  �����  Pek 
��*����	���  �����������  	��������  �����!����  	�����  ������  ��  6,5 �"  (67,1 �" ), (���	����  �  
��������" , ��  �������	����  ��������$  �����������$  "�������  .� . 
�  	�����$  ��  ������$  ������ -
�����$  "�������  �������  �  	�����  ������  ����  ���������� . 
  �����  +	������  	�����  ������  ��� -
'�������  ��  ��	��  �������� . 

��	 ���  ����	����  ������  �  �����  Pek, ��  �������	����  	�����$  �����������$  "������� , ��� -
��	���  9,0 �"  (����  8,2-8,4 �"  ��  �������� . %����  ��  �������  ��  ������� , ��  3�  	����)  ������)  
	����	����  ������  (V-16,4 %). #��(�	����  ���������  �����  �  ����	��"�  ������  ������  	����	���  
(V-20,0 %) (���	����  �  ��������" . 
  �����  +	������  �������  ��  ��	 ����  ����	����  ������  � 
���������  �����  �  ����	��"�  ������ , ��  �����'  ������������  "������� , ����  ���������� .  
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2���  �����  �  ����	����  ������ , 	  ��������"� , �������  ��  	�����������  	��  �������� , (����  
	����	����  ������  ����  	�3�"  ��  	��'  	�������	  �������  �������  "�������"  �  �����	  +	������  � 
Pek, (���	����  �  ��������" . 

#�����	���� , 3�  ��  �����!����  �����������$  "������� , 	��  	�	����  ���"�������  (��������  
�"�������� , �  ����  (����������  ���� ���  	��  �����������$  "�������  � ������(�  ����� . 4�� , ���  
�����������$  "�������  .�  ��������  	(��	���  ��  ���"����  ���������  	�� �������  �����  +	��� -
��� . +���  Pek ����!  �����	��  ��   ��$ "����������  ������� , ��������  	��	����  	��������  �"���  
(���	�  ����� . 

 
4������  2 – 	#��$�  ; �-*���=�  .�!����!�  0=-*�+  0��7�  � 1, 2015 � . 

#������  
#�����  ������� , �"  

��	 ���  ����	����  
������ , �"  

���������  �����   
�  ����	��"�  ������ , !�  

2���  �����  �   
����	����  ������ , �  

������)  V, % ������)  V, % ������)  V, % ������)  V, % 
+	������  

��������  1  62,9±3,1 5,0 8,4±0,8 9,7 24,6±1,9 7,6 1,5±0,1 7,2 
��������  2  62,5±3,3 5,2 8,6±0,8 9,4 24,0±1,7 6,9 1,4±0,1 10,7 
.�  – 1,0 % 61,9±3,7 5,9 8,8±0,8 9,6 23,0±3,1 12,5 1,3±0,3 18,7 
.�  – 0,5 % 60,9±4,2 7,0 8,6±0,9 10,3 23,5±1,9 8,2 1,4±0,2 17,2 
.�  – 0,1 % 62,3±4,4 7,0 8,1±0,9 10,7 23,4±1,5 6,6 1,5±0,2 13,1 

Pek 
��������  1  60,6±4,8 7,9 8,4±0,6 7,0 20,9±1,4 10,5 1,5±0,1 10,5 
��������  2  59,3±4,2 7,1 8,2±0,5 5,9 19,3±1,4 8,5 1,2±0,1 10,0 
.�  – 1,0 % 60,6±3,2 5,3 9,0±1,5 16,4 20,2±4,0 20,0 1,4±0,3 19,4 
.�  – 0,5 % 67,1±4,8 7,2 8,0±1,0 12,5 19,9±2,6 13,1 1,3±0,2 16,0 
.�  – 0,1 % 62,2±5,6 9,0 8,0±1,2 15,2 19,8±2,3 11,5 1,3±0,2 13,4 
 
2���  ��!�'  ������ ���  (�������  	  ���� ����  "������  �  ���(��������  �������"�  ������"� , 

��"�  (��  ���  	������  "������	  �������	�����  ���������"�  ������"� : 	�����  ������ , ��	 ��� , 
�����  � "���  �����  �  ������ . 
  (��������  2 2 (��	�����  �����  �"�����'  *��"  (���� . 3). 

 
4������  3 – 	#��$�  ; �-*���=�  .�!����!�  0=-*�+  0��7�  � 2, 2016 � . 

#������  
#�����  ������� , �"  ��	 ���  ����	����  

������ , �"  
���������  �����  	  ���� -

	��"�  ������ , !�  
2���  �����  �  ����	����  

������ , �  

������)  V, % ������)  V, % ������)  V, % ������)  V, % 

+	������  
��������   78,5±3,7 4,7 7,8±0,6 8,6 21,0±1,9 8,8 1,2±0,1 11,9 
1,0/ 3/1-16 79,8±4,3 5,4 7,8±0,6 7,6 22,5±1,5 6,7 1,3±0,2 13,4 
1,0/ 3/2-16 77,4±4,5 5,8 8,0±0,6 7,2 23,1±1,4 5,9 1,4±0,2 12,4 
1,0/ 3/3-16 82,0±3,7 4,5 7,8±0,6 7,5 22,7±1,7 7,5 1,3±0,2 14,0 
0,5/ 4/1-16 79,8±4,3 5,4 7,7±0,9 12,0 22,8±2,1 9,2 1,3±0,2 16,3 
0,5/ 4/2-16 77,4±4,5 5,8 7,9±1,0 12,4 23,0±2,1 9,2 1,4±0,2 15,6 
0,1/ 5/1-16 79,6±6,0 7,5 7,6±0,9 11,9 22,8±2,4 10,5 1,3±0,2 18,8 
0,1/ 5/2-16 81,6±6,3 7,8 7,8±1,0 13,0 22,9±2,1 9,3 1,3±0,3 21,4 

Pek 
��������   77,7±4,5 5,8 7,5±0,4 5,9 19,1±1,3 6,7 1,2±0,1 12,9 
1,0/8/1-16 75,1±4,1 5,5 7,8±0,8 9,7 19,2±1,3 6,9 1,4±0,2 18,2 
1,0/8/2-16 74,5±4,5 6,0 8,0±0,9 10,9 19,0±1,8 9,6 1,3±0,2 17,7 
1,0/8/3-16 76,5±4,9 6,4 8,4±1,2 14,0 20,3±2,3 11,4 1,5±0,2 15,7 
0,5/9/1-16 76,7±5,3 6,9 8,0±1,0 12,0 21,1±3,0 14,7 1,4±0,1 10,9 
0,5/9/2-16 73,8±3,5 4,7 8,0±0,9 10,9 21,0±2,9 13,8 1,4±0,2 12,2 
0,1/10/1-16 71,5±4,8 6,7 8,2±1,4 17,6 20,7±1,8 8,5 1,4±0,2 14,2 

 
+���  +	������  '����������	�	��  ���	�3�"  (��������"  ���������  ��  �!��� �	�����$  ��$ 

"������� . #��	����  �������  �	 ’ ���� , ��  (�	��'  ������������  "������� , "�  (��������"�  (��� -
�������  (���	�  ������ �	���'  �����  � 	�'���"  �"�����'  *��"  	  2 2. +�"��  �  �����	����  �"��� -
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���  	������  ������ , (���	����  ��  ���������" , ��  	��	���� . 
�  ��	 ����  � "����  �����  �  ���� -
	����  ������  ��  ��������$  � ������$  �����������$  "�������  	��	����  ��" ’$ �  	�3�"  	����	����"  
��'  ����� , ��  ��  �������� . 


  �����  Pek 	�'��  �"�����'  *��"  �  2 2 ��	  ����!  !�����"  ��  �  �����  +	������ . #�������  
��" ’$, ���  ��  (��������"�  ��"(������	  ���"����	  ���������  ��� ������� , �  ��  ��	 ���  ����	�� -
��  ������ , ���������  �����  �  ����	��"�  ������  ��  "���  �����  �  ����	����  ������ , (���	�3�	���  
�������� . %���� , �  �����  Pek 	��	����  �������  �	 ’ ����  �����������$  "�������  �  (��������"�  
(�������	�������  (���	�  ������ �	���'  �����  � 	�'���"  �"�����'  *��"  	  2 2. 

��#��$!� . #��	���� , 3�  (����  �������  �������  "�������" , �������  (��!���  (�������� , 
�����	  ��"���  ����� , ��  �'� ���� , ������)�  (���������� , (��������"�  �����  � ���	����  "���  
	������  ��	���  (���������� , ����  �������!���  ���� ���  	��  �����������$  "�������  ��  ������(� . 

#�����	���� , 3�  ��  �����!����  �����������$  "�������  	��  ��"(������  ���"����	  ���������  
��� �������  �"�������� , ����  (����������  ���� ���  	��  �����������$  "�������  � ������(�  ��� -
�� . 
�� ����  ���"�������'  (��������	  �����  � ���	����  ������  �������!���  ���� ���  	��  ��� -
��������$  "������� . %����  (������"  ������  ��  ����	�  �������  ���"����	  ���������  ��� �������  
"� ��  	��������	�	���  ����  (��������  ��  	�����  ������ , ��	 ��� , ���������  �����  � "���  �����  
�  ����	����  ������ . ,���"����	���  	��������	�	���  (��������  (����������  (���	�  ���������'  
�����  ��  �������$  (��  ���  (����	����  ������	  ������ . 
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�)�0��*  !��9*����9��  -&��7*��  ��  ���0%#�$*���  9*��?*  .�����!�  7*����.�$  0=-*�0  0��$�7�   
� .� . ��;����  
6������  	������  ������������  "�������  ����������"��  ��  (���������  ��"(������	  ��� ������� , 	�'� ����  �  

B������  (����������  	  2 1 (��������  ��������  ��"���  ���	��� , �  ��� �  ������@  ��"�����@'  *��"  	  2 2. 1�"�����  
��3���	�����  	������  ������������  "�������  ��  	�'� ����  ��"��  ��"���  ���	���  	  ��	���"����  ��  ������(� . 
��� -
��	���� , ���  ��� ����  ���"���������'  (����������  �����  �  ���	����  ��������  	  ����	��"  ��	����  ��  ������������  
"������� . #@�	���@  �����@�  �  �������  �	���  ��  �(��������@'  ������������  "�������  "� ��  (���������"�  ������ -
���  (���	�����  ������"@'  (�������	  �  	@'���"  ��"�����@'  *��"  	  2 2. 
�����	���� , ���  �����  ��*��"���	�@"�  
��  (��	�"  B��(�  �	������  	�'� ����  �  	@ �	��"���� , �  (�  ����������"  ������������  �������  — 	@����  �������� , 
�����  ���	����  ������ , ��������	�  �����  	  ���	��"  ������ , "����  �����  �  ���	����  ������ . ,���"����	���  ��(����� -
	���  (���������  ���������  �������@'  (�������	  	  ������	�  ��������	  (��  (������	����  ��H�"�	  ������ .  


)+=*$?*  #)�$� : ��"���  ���	�� , ����������"�� , ������������ , B������  (���������� , 	�'� ���� , �����@!� -
	@� ����!�� , '������	����  ����@�  (������� , 2 1, 2 2 (�������� . 

 
The effect of the concentration of the mutagen on spring barley genotypes economic characters 
V. Sabadyn 
Determination of optimal doses and mutagens concentrations providing the maximum amount of useful mutations is an 

essential element of  research. Therefore, an important step in genetic-breeding work is the study of the physiological effects 
on M1 crops growth and development and determination of  the degree of mutagens toxicity, the establishment of optimal 
and critical doses, reaction of specific genotypes to mutagenic action for the purpose of rational use of minimum sampling of 
the source material with maximum efficiency of the obtained results. 

The aim of the research was to determine the influence of the concentration of mutagen in M1 crops generation of spring 
barley on the performance of the germination energy, seeds germination, length of embryonic roots. To determine the effect 
of concentration of mutagen and genotype on the formation of economically valuable traits in M1, M2 generation.  

The study material was varieties of spring barley Svyatogor (Ukraine) and Pek (Czech Republic). The experiments were 
carried out in 2015-2016. Spring barley variety seeds were soaked in a solution of hydroxylamine mutagen at a concentration 
of 1.0; 0.5 and 0.1 %, and in water, the exposure time was 18 hours. For control 1 we took  dry seeds, for control 2 – seeds 
soaked in water. 

The effect of chemical mutagens on the viability is more pronounced at the initial stages of  plant growth. We examined 
the criteria of the crop sensitivity to the mutagens: field germination and germination energy of barley seeds under laboratory 
conditions. 

According to the results obtained, indexes of crops germination and sprouting decreased with increasing concentration of 
mutagen. The highest degree of the damaging effect was observed under applying hydroxylamine at the concentration of 
1.0 % in Pek variety – germination energy was 36.4 %, sprouting – 45.0 % (compared to the control – 84.0-90.0 %). 
Svyatohor variety revealed a higher resistance to the damaging effects of the mutagen (germination energy 80.0-85.0 % com-
pared to the control – 92.0 -95.0 %). 

Our data indicate that chemical mutagens penetrating into the cells of the embryo with water when the seeds are soaked, inhibit 
vital enzymes and inhibit the growth of embryonic roots. The effect of the same mutagen was manifested differently in different 
genotypes. Hdroxylamine mutagen at 1.0 % concentration caused a decrease in the length of the roots up to 55.5 mm vs 71.3 mm in 
control in  Svyatohor variety. In Pek variety roots length reduced to 28.4 mm compared to the control (58.6 mm).  

The activity of mutagens was not the same in different genotypes. Decrease in roots length was observed in Svyatohor 
variety with the increase in mutagen concentration. The activity of the mutagen hydroxylamine was stronger in Pek variety 
and had the highest degree of inhibitory action. 

Mutagens affect some quantitative traits (stem height, length of spike, number of grains from the main spike) in M1 
which is the criterion of sensitivity of varieties to a particular chemical mutagen. It is found out that with increased concen-
tration of mutagen all changes all indicators, the strength of the suppression depends on the concentration of mutagen and 
genotype. All concentrations of hydroxylamine mutagen influenced by the elements of the structure of Svyatohor variety 
crops insignificantly. Pek variety is more sensitive to mutagenic factors, significant changes of signs are revealed. 

It is found out that the decrease of biometric indicators of crops growth and development depends mainly on the concen-
tration of the mutagen. Strong and medium relation of certain concentrations of the mutagen and indicators of the studied 
traits inhibition and the yield of modified M2forms are revealed.  

It is found out that germination and survival rates are informative in the first stage while in the structural analysis results 
important areplant height, length of main spike, number of grains in the main ear, grain weight of main ear. It is recommend-
ed to use indicators of depression of these signs as a criteria when planning the volumes of the selection. 

Key words: spring barley, hydroxylamine, concentration, germination energy, germination rate, embryonic roots, valua-
ble traits, M1, M2 generation. 
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SWITCHGRASS SEEDS RISING INCREASE 

 
#��������  ����������  ������ ���  �  �*����	�����  (��	�3����  ������$  (����������  ��  �'� ����  �������  (����  �� -

��	������  (��  �����	����  ����  ��  (���"��  "���� . ��	����� , 3�  ��  ����	����  �����	����  (��  	��(�	����"�  �� �"�  
������  (��	"��������  �����	�������  �����  �������  (����������  ��  �'� ����  ������� , ���  "���  ��  (��������  ��  ��	��  
77–78 % (��	�3�	�����  ��  10 %. %�	�����  �����	����  ������� , 3�  ���'�����  	  (��"� ��  *������  ��  	��'���  ����� -
(�����  ����"����  (������	������  �������  �  ������)�  (����������  � �'� ����  �����   , ��  � ��  ����	����  �����	����  
– 87 %. %��  ���"�  	�'��  (������	������  �������  ��  �'� ����  87 % �����!�	��  �  53,9 ��  78,6 %. 
  (������  ������ ���  
	�����	����  �(��"������  �� �"  ������  (��	"��������  �����	�������  �����  ��  ���  ����	���� , ���  � (�	�������  
�����	���� . 


)+=�$  #)�$� : �'� ���� , �� �"  �����	���� , (����  ����	���� , ������� . 
 

Introduction. Switchgrass (Panicum virgatum L.) – is an upright heat-loving plant growing in 
prairies and looks like a bush cereal [Hivrych O.B. et al., 2011]. Switchgrass can be used as a feed-
stock for biomass energy production, as ground cover for soil conservation, and to control erosion, 
for forages and grazing, as game cover, and as feedstock for biodegradable plastics. It can be used 
by cattle farmers for hay and pasture and as a substitute for wheat straw in many applications, in-
cluding livestock bedding, straw bale housing, and as a substrate for growing mushrooms. 
Switchgrass has been researched as a renewable bioenergy crop since the mid-1980 s, because it is a 
native perennial warm season grass with the ability to produce moderate to high yields on marginal 
farmlands. It is now being considered for use in several bioenergy conversion processes, including 
cellulosic ethanol production, biogas, and direct combustion for thermal energy applications. The 
main agronomic advantages of switchgrass as a bioenergy crop are its stand longevity, drought and 
flooding tolerance, relatively low herbicide and fertilizer input requirements, ease of management, 
hardiness in poor soil and climate conditions, and widespread adaptability in temperate climates. In 
some warm humid southern zones. The energy inputs required to grow switchgrass are favorable 
when compared with annual seed bearing crops such as corn, soybean, or canola, which can require 
relatively high energy inputs for field operations, crop drying, and fertilization. Whole plant herba-
ceous perennial C4 grass feedstocks are desirable biomass energy feedstocks, as they require fewer 
fossil energy inputs to grow and effectively capture solar energy because of their C4 photosynthetic 
system and perennial nature. One of the basic advantage of using switchgrass over corn as an etha-
nol feedstock is its cost of production is average about 1/2 that of grain corn, and more biomass en-
ergy per hectare. 

Analysis of recent research and publications. The crop has been cultivated in Ukraine for not so 
long, and therefore it has not been studied properly yet.  It is used as a lignocellulosic crop in the US 
for growing biomass and is aimed to produce bioethanol. There are about 11.3 million h of degraded 
lands in Ukraine which are not efficient for cultivating crops on. Thus, growing switchgrass to pro-
duce solid fuels is topical [Moroz O.V. et al., 2011]. 

Switchgrass is known to be reproduced by seeds and rhizomes though seeds reproduction is the 
best. Its seeds are of relatively small size with high dormancy level, especially immediately after har-
vesting, owing to wild plants adaptation to possible adverse soil and weather conditions. That is why 
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much of the total seed mass is in a state of organic tranquility, which can last for one, two, three years 
or longer for each seeds party. In this situation, seed germination could have made only 5%. The tran-
quility condition can be broken in different ways, but most of them are based on creating stressful 
conditions during seed germination or prior to it in the pre-sowing treatment by its scarification [ISTA, 
1999], soaking seeds or their cooling or pre-warming [2003] as well as treatment with special equip-
ment. Easier, and thus more affordable for producers, ways to improve the seed quality are sorting by 
their aerodynamic properties and specific gravity which can be possible even in seed farms where the 
sorting machines are available.  

We have found out that sorting switchgrass seeds by their aerodynamic properties is an effi-
cient way. Even at the speed of 5.8 m/sec. in the air aspiration channel the seeds germination in-
creased by 12 %, and the weigh of 1000 pieces – by 3.1 times as compared with the control [Do-
ronin V.A. et al., 2013]. 

Our study aimed to examine the efficiency of improving the crop seed quality in its sorting by spe-
cific weight in two stages. The basic sorting selects seeds with high germination, but the seeds that fell 
to the medium fraction and wastes were sent to re-sorting (gradual) with the change in pneumatic sort-
ing table mode. 

Sorting seeds by their specific weight also revealed positive results. Seeds germination increased 
from 50 to 79-88 % under that sorting mode, though the germination rate of the seeds sent for re-
sorting made 73 %, and for the treated seed it made 57.5-61.5 % [Doronin V.A. et al., 2014]. That is 
why the aim of our research was to study the efficiency of improving the quality of the crop seed un-
der its sorting by specific weight in two stages. Basic sorting involves removing high germination rate 
seeds while the ones that get into the medium or wastes fraction and are sent for re-sorting (gradual) 
with the change in pneumatic sorting table mode. 

Materials and methods. The study was conducted at Bioenergetic Crops and Sugar Beet -nstitute 
of the Ukrainian National Academy of Agrarian Sciences (BCSBI NAAS) during 2014-2016. Moroz-
ko seed variety listed in the Register of plant varieties suitable for cultivation in Ukraine was used in 
the experiments. The seeds were grown in Yaltushkivka experimental breeding station of Sugar Beet 
-nstitute of the Ukrainian National Academy of Agrarian Sciences after the initial clearing. Seeds sort-
ing were performed on laboratory pneumatic sorting table produced by "Vestrub" enterprise by chang-
ing the pneumatic table working surface inclination cross angle and oscillation frequency change from 
425 to 440 oscillations per minute. The selection of average samples to determine the seed sowing 
qualities was conducted in accordance with the current standard [ISO 4138-2002]. Seed germination 
and rising were determined by the method developed by Bioenergetic Crops and Sugar Beet -nstitute 
of NAAS [Doronin V.A. et al., 2014]. Statistical analysis of the experimental data was carried out by 
the methods of variance and correlation analysis described by B.S. Dospyehov [1985] with applying 
appropriate software. 

Results and discussions. The research has found out that the basic (first) quality seed sorting by 
germination and rising energy of 78 % by their specific weight provided 10 % increase in theses indi-
ces  as compared to the control (Table. 1). 

However, good germination seeds fell to the medium and wastes fraction and these seeds could be 
separated in the re-sorting. Germination and rising energy of seeds fallen into the medium fraction and 
wastes were – 84-85 % and 75-76 % respectively.  To achieve positive results we changed the mode of 
pneumatic sorting table in seed re-sorting. 

Sorting the seed fallen into the medium and wastes fraction under minor change in sorting tables 
mode provided obtaining  prepared seeds with  germination and rising energy of germination of 87 %. 
This mode of sorting seeds fallen into the medium and wastes fraction care provided not only in-
creased  seed germination and rising energy, but obtaining additional amount of prepared seeds as well 
(Figure 1). 

Thus, the output of prepared seeds under basic sorting was 53.9 %, while under   second sorting 
we obtained additional 24.7 % of high-quality seeds from the fallen into medium and wastes fraction 
out, in addition, which provided increase in prepared seeds output up to 78.6 %. 

The research has defined the optimal mode of pneumatic sorting table performance under sorting 
switchgrass seeds with good quality. The declivity angles in pneumatic table working surface at the 
first basic sorting should be as follows: 2.00 – longitudinal, 0.50 – transverse, while at re-sorting they 
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were as follows: 2.50 – longitudinal, 0.50 – transverse. Air speed should ensure even coating of the 
pneumatic table working surface with seeds which affects the quality of sorting by specific gravity. 
Sorting seeds according to these parameters under the oscillation frequency of the pneumatic table 
working surface of 440 oscillations per minute provided a significant increase in seed germination and 
rising as compared to the control (no sorting) in both basic and re-sorting. Re-sorting the seeds which 
fell into the medium fraction and wastes under this mode of sorting ensured obtaining prepared seeds 
with the same germination and rising  energy of germination as for the main sorting – 87 %. However, 
the seed that fell in the medium fraction and wastes had, respectively, 70-74 % and 18-50 % of germi-
nation and rising. 

 
Table 1 – Switchgrass seed quality depending on the mode of sorting by specific weight (average for 2014-2016) 

&  Variant – mode of sorting Seed category Rising energy, 
% Germination, % 

1 Basic sorting 

2 Control – without sorting 77,0 78,0 

3 
Longitudinal angle 2.00, transverse 0.50, frequency 
oscillations of the working surface of pneumatic 
table 440 oscillations per minute 

Prepared for sowing 87,0 88,0 

Intermediate fraction 84,0 85,0 

Waste 75,0 76,0 

4  Seeds sorting that fell to the intermediate fraction and waste after the main sorting 

5 
Longitudinal angle 2,50, transverse 0,50, frequency 
oscillations of the working surface of pneumatic 
table 440 oscillations per minute 

Prepared for sowing 87,0 87,0 

Intermediate fraction 70,0 74,0 

Waste 18,0 50,0 

6 LID05 general  1,8 1,8 

7 LID  05 basic sorting  0,5 0,5 

8 LID  05 re-sorting  1,3 1,3 
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Figure 1. Seeds output depending on the modes of sorting by specific weight  

(average for 2014-2016). 
 
Conclusions. It is advisable to conduct repeated sorting of the seeds fallen to medium fraction 

and waste while sorting switchgrass seed with germination capacity of 77-78 % by their specific 
weight. This will provide additional quantities of sowing prepared seeds – up to 25 % with germina-
tion capacity of 87-88 %. The optimal mode of the pneumatic sorting table performance in sorting 
good quality seeds are: pneumatic table working surface declivity angles under the main sorting 
should be as follows: 2.00 – longitudinal, 0.50 – transverse; under re-sorting it should be 2.50 – longi-
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tudinal, 0.50 – transverse, the working surface frequency fluctuations – 440 oscillations per minute. 
Air speed should range within the limits ensuring seeds uniform coating of the pneumatic table 
working surface. 
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Switchgrass seeds rising increase 
L. 
� rpuk, S. Vachniy, O. Krykunova, A. Pavlichenko, V. Doronin, Yu. 
 ravchenko, V. Doronin, V. Polishchuk 
The article presents the results of research on improving the efficiency of switchgrass seed germination and rising in its 

sorting by specific weight. It has been proved that in the main sorting, under appropriate pneumatic sorting tables mode, seed 
germination and rising rates which made 77-78 % increased by 10 %. Re-sorting the seeds, which fell to the medium fraction 
and waste ensured obtaining prepared seed with germination and rising energy equal to that of the main sorting – 87 %. Pre-
pared seed yield with 87 % rising increased from 53.9 to 78.6 %. Optimal operation of pneumatic sorting tables for both basic 
and re-sorting has been found out during the studies. 

Key words: germination, mode of sorting, switchgrass, seed. 
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# �"�	�'  %������  
���$��  	(����	  2013-2015 �� . (��	�����  ����� ����  (���	�	  (����  ��  	�����	����  $' *��� -

����������  ���� . #��������  �������!  (�!�����  "�����  ��������  � 	���������  $' ���	����  	  (���	�' : ����$  (��"����� -
��  	  "� �'  4,8–9,2 %, (������������  3,4–4,8 � ������	�'  ������  6,5–13,2 %. ������ ���  	(��	  ����������'  (��(�����	  
(���� -25 � , � . (� .; �����"(���� -�4
 , � .; .��(��� , � .; %��	���������� -2, 	 . � .; 9������ , � .) ��  ���	����  ������'  '	����  
(����  ��  	��������  $' �*����	����� . 
�����	���� , 3�  �	�����	�  �������	����  (��  29 ��  60-"�  ���(�'  ���	����  ���� -
���� ) %��	����������� -2, � . �����(���)  ���	�3�  ��'�����  �*����	�����  	��  "�����	 , 3�  ���	���)  ��������  ��� ��  ��  
��	��  0,34 � /�� . 
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��	�����"  ����������  ���(������	� , 	��  ��!����  �����  ���� ���  (����	�����  ���(���  ���$��  [1]. 
���(�!�����!��  ���( ’ ����  ���������  �  �	���  ��  
���$��  )  (���� , �����  �����  	�������)�� -

��  	�����"�  '����	�"�  � ���"�	�"�  ������"� , "�)  	� ��	�  (����	�����  ��  (��"����	�  ��� -
����� . -�  (!���  	���������  (�������  ��)�������  ��  ��������  '����	����  [2, 3]. %����  �����  �� -
�����"����  ��'������$  	���3�	����  (����  � ��������������  $$ ���"����	  (���	�����  ��  "���	� -
��  (�!������  ��  ���	����  	  (���	�'  ��������	  ������'  '	���� , 3�  ��� �)  ��� �������  � ������  
�����  �������� . 
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"����	 , �����������  *���(�������	  ��  ������	����  �����"��$  ���������  ������  [6–8]. 

�*��+  ������ ���  ����  	�����	���  	(��	  �������'  ����������'  (��(�����	  ��  ���	����  
��������	  '	����  ������$  ��������$  � *��"�	����  ��� �������  �����  (����  	  %������  
���$�� . 

�*����!�  ��#) �:*�� . %����	�  �������  (��	�����  �(����	  2013–2015 �� . ��  (���	�'  
(����  �����  2�����	����  51 	  �"�	�'  ����������  (���  -+.  %������  ����  
���$��  (�������� -
�����  �����  5���"������$  ������� ). 

                                                      
Ó 
)+=*$�=  � . � ., ���)0�  � . � ., 2017. 
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+'�"�  �������  	�������  	������� : ��������  (�������  	���� ); ����  – 25 � , � . (� .; �����"( -
���� -�4
 , � .; .��(��� , � .; %��	���������� -2, 	 . � .; 9������ , � . 

G����  ��������'  �������  �����	� -(����������  ����	����  ��(�3����  ��  	"����"  ��"���  
1,27 %, ����������  �����  – 0,064 %, ��'�"���  *��*���  – 8,4, ��"������  �����  – 10,1 "� /100 ��� -
��� , ��  ��� . – 5,0, ������������  �����������  – 2,25 "� .-��	 ./100 �  /����� . 


���������  (����	���  �������  �������	���  ��  ��������(�������"�  "�������"� . ,��"��  �� -
����	�'  �������  – 25 " 2, (�	��������  – ����������	� . 1�(�����	����  (���	�  (��	�����  ��  29 ��  
60 ���(�'  ���	����  ������  (��  !�����  ##+�  [9]). 1�����  '	����  ������  (����  �������	���  ��  
"��������  # . %. 1"�����  [10]. +����������  �������  ����"���'  ���(���"��������'  ����'  
�������	���  "�����"  ���(���������  ��  �������������  �������  ��  � . 1 . ���(�'�	�"  ��  ��(�"� -
���  (��������'  ��"( ’ ������'  (�����"  [11]. 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . #�����	����  �  (���	�'  (����  ������  '	����� : ����  (�� -
"�������  (Pyrenophora chaetomioides Sreg. (������ �  Helminthosporiu mpanici-miliacei 
Nisicado.)), (�����������  (Piricularia grisea Sacc.), �	������  � *���������  ������	�  �����  (�����  
����  Helminthosporium spp. � Fusarium spp.), ���  ����	���  ��������  ���	����  � !�����	����  
	(����	  ����	  (��	������  ������	 . 

#���������  �"��!����  ���	����  "�����	  ���� ��  	��  �������	����  ����������'  (��(�����	 : 
����$  (��"�������  – 	��  9,2 ��  4,8, (������������  – 	��  4,8 ��  3,4 ��  ������	�'  ������  	��  – 13,2 
��  6,5 % (��� . 1). ���	�3��  ���	����  '	����  	���������  ��  ����������"�  	������� , ��  ��� ����  
�����  (��"�������  �����	���  9,2 %, (������������"  – 4,8 % ��  ������	�"�  �����"�  – 13,2 %. 

�  	�����������  (��(�����  %��	���������� -2, 	 . � . �������  (����  ���"��!�  ��� �	�����  �� -
���  (��"�������  (5,1 %), (������������"  (2,9 %) ��  ������	�"�  �����"�  (3,7 %). 
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,�� . 1. ���$���!  - !�� $  .��#�  ��)*:��  $ �  ����#�&  .�# $ $   
; �)�7 =��-�  .�*.�����-� , 2013–2015 �� . 

 
#�����	����  ��'�����  �*����	�����  ����������'  (��(�����	  	��  ����$  (��"�������  ��  ��	��  

13,0–47,8 %, (������������  – 10,4–29,2 � ������	�'  ������  – 12,1–50,8 % (���� . 1). 
 

4������  1 – �*�� =��  *8*!��$� #��  ��#��#&$���0  ; �)�7 =���  .�*.���� $  �)0  ����#�&   .�# $ $  .��#�  $ �  - !�� $ , 
2013–2015 �� . 

#������  ���"�  	������  
(��(����� , � /��  

4�'�����  �*����	�����  	�� , % 
����$  (��"�������  (������������  ������	�'  ������  

���� -25� , � . (� . 30 42,4 22,9 41,7 
�����"(���� -�4
 , � . 0,6 13,0 10,4 14,4 
.��(��� , � . 6,0 29,3 16,7 38,6 
%��	���������� -2, 	 .� . 0,5 47,8 29,2 50,8 
9������ , � . 0,6 20,7 14,6 18,2 
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4�'�����  �*����	�����  �������	����  ���(��(�����  %��	���������� -2, 	 . � . 0,5 � /��  ��  (���	�'  
	��  '	����  ����  ���	�3��  � �����	���  29,2–50,8 %. %��(����  "�)  ��'����  	�����	����  ��������  
	��  "�����	 , �������"������  ��������� , �(���)  ���	����  (��� ��$  ������	�$  �����"� , ���������  
��  	��������  ��  �����(���)  �����!����  	�� �� . 

�������  ��'������  �*����	�����  �  ��'����  ��������  	��  "�����	  (����  '����������)����  �� -
���������  (��(����  �����"(���� -�4
 , � . – ��  ��	��  10,4–14,4 %. 

#���"� , 3�  ����	��"  (��������"  �*����	�����  ��'����  (���	�	  	��  "�����	 , �  ��"�  �����  ��  
	�	�����  ��$ ����������'  (��(�����	 , )  ��	���  ����� �����  	�� �� . 

#�����	���� , 3�  "����"�����  ����������  (�������	�����  �����(�����  �	�����	�  ��(����� -
	����  (���	�	  (��(�����"  %��	���������� -2, 	 . � ., �  ���"��  	������  0,5 � /�� , 3�  ����  "� �� -
	����  ���� ���  	�� ��  ��  ��	��  1,39 � /�� , 3�  ��  0,34 � /��  ���  32,4 % ����!� , ��  ��  ��������  
(���� . 2). 

 
4������  2 – �.)�$  �;��;!�  .�# $&  ; �.�*.�����-�  ��  &��:�%� #��  �*���  .��#� , 2013–2015 �� . 

#������  

�� ������� , � /��  

�������  � /��  % 
��������  (�������  	���� ) 1,05 - - 
���� -25� , � . (� . 1,32 + 0,27 +25,7 
�����"(���� -�4
 , � . 1,15 + 0,10 +9,5 
.��(��� , � . 1,26 + 0,21 +20,0 
%��	���������� -2, 	 . � . 1,39 + 0,34 +32,4 
9������ , � . 1,20 + 0,15 +14,3 

�-, 05 0,16 
 


  	�������  ������� , ��  (���	�  ��(�����	���  (��(�����"  �����"(���� -�4
 , � ., 0,6 � /�� , 	�� -
 �������  �����  ����  ����� ���  � �����	���  1,15 � /�� , �  	��'������  	��  ��������  ��������  0,10 
� /��  ���  9,5 %. 

��#��$!� .  
1. ��"������"�  ��������"�  "�����	  (����  	  %������  
���$��  ) : Pyrenophora chaetomioides, 

Piricularia grisea, Helminthosporium spp. � Fusarium spp., ���  ����	���  ��������  ���	����  � !��� -
��	����  	(����	  ����	  (��	������  ������	 . 

2. ���	�3�  ��'�����  �*����	�����  	��  ������'  '	����  (����  (29,2– 50,8 %) ��  ����� ���  
	�� �������  (0,34 � /�� ) �����(���)  �	�����	�  ��(�����	����  (���	�	  ���(��(�����"  %��	����� -
����� -2, 	 . � . 0,5 � /�� . 

3. %���������  �������  ��  ������������  "�����  ������) , 3�  ���"�	����  ���(�������  ���  �� -
���� , ��(�����	��'  �	����  ��  �'�����  ��	����� . 
������	����  (��(�����  )  ���������"  ��  	� -
��3�	����  (����  !��'�"  �����������  	��������	� . 
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�)�0��*  ;��)�7�=*#!��  .�*.�����$  ��  ���$���*  -�!���$  �  &��:�%��#��  .��#�  $ ,�)*#�*  �!����?  
� . � . 
)+=*$�= , � . � . ���)0� , � . 	 . �*)���=&!  
#  ����	��'  %������  
�����@  ��  (���� ����  2013-2015 �� . (��	�����  �������	����  (���	�	  (����  �  ������	�� -

��  �'  *�������������  ��������� . 1(�������@  ��������  ���(����������@�  "����@  �������@  �  ��"�����  �'  ���	����  
	  (���	�' : �����  (����������  	  (������'  4,8-9,2 %, (������������  – 3,4-4,8 �  �����	@'  ������  – 6,5-13,2 %. 6���� -
��	���  	������  ������������'  (��(�����	  (���� -25 � , � . (� .; �����"(���� -�4
 , � .; .��(��� , � .; %��	���������� -2, 
	 . � .; 9������ , p.) ��  ���	����  �����@'  ��������  (����  �  �(��������  �'  B**����	����� . 
�����	���� , ���  �	����� -
���  (��"������  (��  29 �  60-"  B��(�'  ���	����  �������@ ) %��	����������� -2, 	 . p. ����(���	���  ��"��  	@�����  ��' -
��������  B**����	�����  ��  "�����	 , (��	�����  ��'������  ��� ��  ��  ���	��  0,34 � /�� . 


)+=*$?*  #)�$� : (���� , "����@ , �������������  (��(����@ , ��'��������  B**����	����� , ��� �������  ����� . 
 

The influence of biological preparations on the development of fungal diseases and crop yield of millet in Ukrain-
ian Polissia 

M. Kluchev ch, S. Stoliar, A. Melnychuk 
Grain is one of the most important sources of wealth in our state and it stands surety for of food security. Cereal crop 

have always dominated in the world agriculture and in Ukraine in particular. The value of grain production as a strategic 
industry is predetermined by constant demand and people’s high necessities the food made of grains. 

Noteworthy are cereal crops, among which millet occupies an important place. millet is a leader among grain crops by 
the composition of the nutrients, it is a source the essential microelements (cuprum, iodine, bromine) and vitamins (B2, B5, 
B6), the grain and by-products make good food for animals and poultry. Law seed rate, later sowing and a short vegetative 
season make millet an irreplaceable insurance and nutritional crop. However, an increase in the spread of fungal diseases in 
millet crops and incomplete implementation of cultural potential of the varieties productivity and quality of the crops yield 
have been observed over the last decade. Therefore, there is an objective need in theoretical and practical justification of en-
vironmentally viable methods to protect the crops from diseases. 

To prevent the negative effects of intensive agriculture in recent years, scientists have begun to develop the systems 
which provides the protection of plants against harmful organisms to carry out firstly of all preventive methods – organiza-
tions, agricultural and biological. 



������������	
��
��� 


 

 105

Development and application of microbiological means for the improvement of crops plants nutrition and protection 
from diseases is one of the areas of ecologically appropriate husbandry, which have been formed recently. Namely, the mi-
croorganisms are the main factor of soil-forming process, plants’ nutrition and phytosanitary condition of crops. Therefore, 
the usage of biological preparations based on restimulated microorganisms and microorganisms-antagonists of phytopatho-
gens is one of the methods of crops productivity increase without negative consequences for the environment. 

The main aim of our research was to determine the influence of modern biological preparations on the fungal etiology 
pathogens development and the of millet grain yield formation in the Ukrainian Polissia.  

The field experiments which were conducted in Ukrainian Polissia on Myronivske 51 variety of millet crops in the con-
dition of an experimental field of the Institute of Polissia agriculture,  NAAS of Ukraine during 2013–2015. Monitoring of 
millet infestation with fungal infections was carried out on natural infectious background. The accounting area of the areas 
made 25 m2, with fourfold replication. 

The scheme of the experiment included the following options: control (treatment with water); Agat – 25 K, f. p..; Bio-
complex – BTU, r.; Guapsin, g.; Psevdobakterin – 2, w. r.; Fitotsid, r;. 

The following millet crops fungal diseases were found out: brown leaf spot (Pyrenophora chaetomioides Sreg. (ana-
morph Helminthosporium panici-miliacei Nisicado)), piriculariose (Piricularia grisea Sacc.), root rot (fungi of the genus 
Helminthosporium spp. And Fusarium spp.), which has gained considerable development and harmfulness within the ac-
counting years. 

The highest development was noted on the control variant, where brown leaf spot lesion was 9.2 %, piriculariose – 4.8 
%, and root rot – 13.2 %. Under applying the Psevdobakterin preparation – 2, v.g. plants of millet were affected by brown 
leaf spot was the lowest (5.1 %), piriculariose (2.9 %) and root rot (3.7 %). 

Technical efficiency of Psevdobakterin – 2biological preparation, 0,5 l/ha for crops was the highest and amounted to 
47.8 against brown leaf spot, piriculariose – 29.2 and root rot – 50.8 %. 

Low technical efficiency in protecting crops from fungal diseases of millet was found out for Biocomplex – BTU biolog-
ical preparation where his figures were respectively 13.0, 10.4 and 14.4 %. 

It was found that the use of biological preparations reduces the development of fungal diseases in millet agrocenosis and 
substantially enhances grain yield. Therefore, the highest productivity was provided under double spraying of the Psevdobak-
terin – 2 preparation, under introducing 0.5 l/ha, which gave an opportunity to get 1.39 tonnes/ha the harvest, which is 0.34 
t/ha or 32.4 % more than on the control. The preparation applying is essential in hen millet organic production. A practical 
interest to a biological method grows because it is safe for humans and warm-blooded animals and environment protection. 

Biological preparations show a high selective action, they are suitable for production and have inexhaustible resources 
for the permanent increase of volumes. 

Key words: millet, fungal diseases, biological preparations, technical effectiveness, crop yield. 
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#��	������  ����������  	�	�����  �������'  ���"���	 , ������� , !�����  (����  ��������� , ���(�����  �  	���	�������  

�����  (!�����  �(�����  ���� ��  	��  �����  ��  ����$ . %������� , 3�  ���  �����  (!�����  �(�����  	�����	��  	������  ���(� -
���  �������'  ���"���	  �����	�� : ��	 ���  – 	��  6,8 ��  8,1 "" , !�����  – 	��  2,3 ��  3,3, ��	3���  – 	��  2,4 ��  3,1 "" . 
���(�!�����!�  	���	 ���  *��"�  �����	�� . 
 ’ ���	��� , 3�  �����  �����  D	�����  1 � ����$  ,  3 "�)  ���"��!�  �������  
��  !�����  (����  ��������� . 
�  	"����"  ���(��$  *�����$  �����  ������3�  ����$  LPP 1197 (62,1 %), LPP 3132 (65,6 %) � 
LPP 1221 (75,2 %). 


)+=�$  #)�$� : (!�����  �(����� , �������  ���"��� , ���(����� , 	���	������� , ��������� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . %!�����  �(�����  (Triticum spelta L.) ) ����"  ��  �����	��!�'  	���	  ����  
Triticum, (���	�  ���$  ���	����  ���  ��"���	���  ��  (���' . ��  ����	�  �������	���$  �(�����  ����  	�	� -
����  	��  �������  	�����	�� ����  �����  (!�����  �  	�����"  (���������"  ��� ������� , ����������  ��  
��������	  '	����  � ������"�����'  (������'  �"�	 . ����  (��	�3���  �	���  ��  �(�����  	  �������'  ��� -
$��'  >	��(�  (�	 ’ �����  �  ������  (����� , �����  ���'  ����	��"�  ) (����������  ���  "���	���������  
�����������  ��"�������	� , �  ����  '����	�  �  ��'���������  ������ , 3�  ���	������  ��"�����  ����� -
�����  ��"������  (!�����  " ’ ��� . 4�� , ���  �(�����  '���������"  ) (��	�3����  	"���  �����  	  �����  – 
��  21–25 %, ����  ��  �	�$"  ������"  ��3�  	�������)����  	��  (!�����  " ’ ���$  [1–4]. 
                                                      
Ó ��#.����*�!�  � . � ., �+;�=  � . � ., ,�)0�*9�!�  � . 	 ., ��$ !�$  � . � ., 2017. 



������������	
��
��� 


 

 106

1���	���  ����	����  ���  	��������	�  ����!��  ) �����  (!����� . #��  ����  *��"�  � ����� -
��'  ���"���	  ���� ���  	����  �'�"�  ��(���	���� , '�������������  ������'  ������	  ��(�������	  � 
(�������	�����'  "�!�� . 9��"�  �����  	(��	�)  ��  3��������  ���������  �����	�$  "��� . 1� ’ )"  � 
*��"�  �����  (�	 ’ �����  �  	"����"  �����(��"�  [5]. ���  �����  ��	�'  �����	  (!�����  �(�����  	�� -
�����  ����  3���  ���"�������$  '������������� , 3�  	������)  ������������  ������ . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . #�����	����  [6], 3�  �����	��  (!�����  �(�����  
"� ���  "���  ��	 ���  ��  8,3±0,2 "" , !�����  3,3±0,1 "" , ��	3���  – ��  3,0 "" , ����  ��  �  �����	  
(!�����  " ’ ���$  ��	 ���  �"���)����  	��  6,3 ��  7,7 "" , !�����  – 	��  3,5 ��  3,6, ��	3���  – 	��  3,0 
��  3,2 "" . -�  ���"���"  �����	��  (�	 ’ ������  (�������  �*��������� . 
����!����  !�����  � ��	3� -
��  (��	�3�)  �*��������� , 	��������  ����  �"��!�)����  ��	��!��  (�	��'�� , 	"���  ��������  � 
��������	��  !��  [7]. 

-�  �������"�  ���"���"�  (!�����  ��  ��	3��� ) (�	 ’ �����  ���(�����  ����� , ���  	������)  	�'��  
����	���  (������� . ������ ����"�  . . � . >����	�  [8] 	�����	���� , 3�  	"���  �����(��"�  	  ��� -
(���  *�����$  	�3��  (83,5 %), (���	����  �  �������  (72,5 %). 
"��!����  ���(�����  �����  �������  
��� �)  	�'��  ������  ����  	��������  �����!����  ���������  �������� . ��	����� , 3�  ���(�����  
�����  	(��	�)  ��  ���	������  	������  ��!� . 4�� , ���  (�������  �  ���(��$  *�����$  �����	�	  27 '	 , 
������$  – 22 '	 , �  ���*���)��  ���	���	����  ��� �	�	��  	��(�	����  �  3,1 ��  2,6 [9]. 

������ ����  1 . %. .�����"���  [10] �	������ , 3�  ���(�����  �����  �"���)����  ���� ��  	��  
�����  (!�����  " ’ ���$ . 4�� , ���  �����  ����"���  	"���  ���(����  �����  �����	�	  42,2 %, �  	  �����  
��"(��"���  – 63,5 %. %��	������  ������  �����	�$  ����������  �����)����  (���	� ��  (!�����  
" ’ ���$ , �����	��  ���$  �������  	������������  	��  (!�����  �(����� . 

�*��+  ������ ����  ����  	�	�����  �������'  ���"���	 , ������� , !�����  (����  ��������� , 
���(�����  ��  	���	�������  �����  (!�����  �(�����  ���� ��  	��  �����  ��  ����$ . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*��0 . 8��(���"��������  �������  ������  (��	�����  	  �������� -
��$ ��*����  ��'������$  ����������  � (��������  �����  
"��������  �������������  ���	��������  ����	 -
����	� . #��������	�	���  �����  �����	  (!�����  �(�����  �������$  ���$�  >	��(�  – Schwabenkorn (�	 -
����� ), NSS 6/01 (+����� ), D	�����  1 (D	���� ), ����$ , ����"���  �����������)�  Tr. aestivum / Tr. spelta 
– LPP 1197, LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, LPP 3373, LPP 1221, ����$  
NAK 34/12–2 � NAK 22/12, ����"���  �����������)�  Tr. aestivum / �"*�(��$�  (Tr. durum / Ae. tauschii) 
��  �����  TV 1100, ����"���  �����������)�  Tr. aestivum (����  E����	����  26) / Tr. kiharae, �  ������"  
���"�$  *��"� , 3�  	���3�	�����  	  �"�	�'  %��	����� ����  0������(�  
���$�� . ��������"  (������ -
���" ) ��	  ������	����  ����  (!�����  �(�����  
���  
���$��  (st). 0������  ���"���  ��  (���"����  ���� -
�����  	��������  ��  "��������  �(������  . . � . >����	�"  [8]. ���  ��(�����$  	��������	�	���  ����  �  
(����	��"�  ��	���"�  ���"���"� : 3,2×20, 3,0×20, 2,8×20, 2,6×20, 2,4×20, 2,2×20, 2,0×20. 2���"��� -
���  �������  ����'  (��	�����  "�����"  ����*���������  ���(���������  �������  [11]. 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . .��"�������  '�������������  �����	  � �����  �����  (!�����  
�(�����  ��������  ��  	�	���� . 
�  ����"�  (��	�����'  ������ ���  �����  (!�����  �(�����  �*��"�	� -
��  �  ����!�"�  �������"�  ���"���"�  (���� . 1). �����	!�"�  ����  �����	��  �����  
���  
���$��  – 8,1 
""  ��  "����	����  	��  7,8 ��  8,4 ""  (V=2 %) � NSS 6/01 – 8,0 "" . ��	 ���  �����	��  ��!��  �����	  � 
�����  ����  �������  "��!��  (���	����  �  ��������"  (����  
���  
���$�� ). ��������!�"�  ����  ����� -
	��  �����  D	�����  1 – 6,0 ""  ��  "����	����  	��  5,0 ��  7,0 ""  (V=11 %). ��	 ���  �����	��  ����� , 
����"���'  �����������)�  Tr. aestivum/Tr. spelta, �"���	�����  	��  5,9 ��  7,8 "" . �����	!�"�  ����  
�����	��  �����  LPP 3373 – 7,8 � LPP 1224 – 7,5 "" , (����  ��  4–7 % "��!�  (���	����  �  ��������"  
(��/ 05=0,4). ���"��!�  ��	 ���  �����	��  (��  27 %) "���  �����  P 3 – 5,9 ""  ��  "����	����  	��  5,5 ��  
6,0 ""  (V=4 %). ��	 ���  �����	��  ����� , ����"���'  �����������)�  Tr. aestivum/�"*�(��$�  (Tr. du-
rum/Ae. tauschii) � Tr. kiharae, �"���	�����  	��  6,8 ��  7,2 "" . ���*���)��  	����	����  ��	 ���  ����� -
	��  �����	  � �����  (!�����  �(�����  ��	  ��������"  (V=2–9 %), ���"  �����  D	�����  1. 

#���"�  [12], 3�  �� �  ��	���  		� �)����  �����	�� , ���  "�)  ��	 ���  L 9 "" , ��	���  – 8–9, 
���������  – 6–8, ��������  – 5–6 � �� �  ��������  – M 5 "" . #�����	���� , 3�  �������  �����	  

���  
���$��  � NSS 6/01 *��"�	���  ��	��  �����	�� , �������  – �����  P 3, �  �����  ��!��  �����  *� -
�"�	���  �������  ��  ��	 ����  �����	�� . 

D�����  �����	��  (!�����  �(�����  �����  
���  
���$��  	  ��������"�  �����	���  2,3 ""  �  �� -
�*���)���"  	����	����  5 %. 
  �����  D	�����  1 � ������ �	���'  �����  ��  ��������  ����  �������  
	�3�"�  (���	����  ��  ���������"  � ���'�������  	  "� �'  2,4–3,3 "" , 	����	����  ���'  �"���	� -
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����  	��  3 ��  20 %. ���"��!�  !�����  �����	��  	��"�����  �  �����	  Schwabenkorn � NSS 6/01 – 2,2 
� 2,1 ""  �  "����	����  	��(�	����  2,0–2,4 � 2,0–2,3 "" . 
  �����  LPP 3373 � TV 1100 ������ �	����  
(�������  ��	  ��  ��	��  ���������  – 2,3 ""  �  	����	����"  4 � 16 %.  

 
4������  1 – � � %�  ���- ��  �*�� $�!  #��� $    ) � %  .>*��9  #.*)��� , ""  

+��� , �����  
��	 ���  (l) D�����  (a) 4�	3���  (b) 

'  ± S'  lim V, % '  ± S'  lim V, % '  ± S'  lim V, % 

���  
���$��  (st) 8,1 ± 0,5 7,8–8,4 2 2,3 ± 0,3 2,1–2,5 5 2,7 ± 0,3 2,5–2,9 4 
D	�����  1 6,0 ± 1,9 5,0–7,0 11 2,4 ± 0,5 2,0–2,5 7 3,0 ± 0,1 3,0–3,1 1 
Schwabenkorn 7,5 ± 0,5 7,2–7,8 2 2,2 ± 0,4 2,0–2,4 6 2,8 ± 0,4 2,6–3,0 5 
NSS 6/01 8,0 ± 0,4 7,8–8,2 2 2,1 ± 0,3 2,0–2,3 5 2,5 ± 0,4 2,3–2,7 6 
LPP 1197 6,9 ± 1,0 6,0–7,3 5 3,3 ± 1,4 3,0–3,6 15 2,9 ± 1,3 2,0–3,3 17 
LPP 3117 7,1 ± 0,8 6,6–7,5 4 2,4 ± 0,5 2,2–2,8 7 2,8 ± 0,5 2,6–3,0 6 
LPP 1304 7,3 ± 0,9 7,0–7,8 4 2,6 ± 0,6 2,3–3,0 8 3,0 ± 0,7 2,4–3,4 8 
LPP 1224 7,5 ± 1,9 6,0–8,0 9 3,1 ± 1,3 2,1–3,9 15 2,8 ± 1,2 2,0–3,1 15 
LPP 3122/2 6,9 ± 1,2 6,4–7,7 6 2,5 ± 1,0 2,0–3,0 14 2,7 ± 1,0 2,2–3,0 13 
P 3 5,9 ± 0,6 5,5–6,0 4 2,9 ± 1,4 2,6–3,6 17 3,1 ± 0,9 3,0–3,3 10 
LPP 3132 6,8 ± 0,7 6,4–7,1 4 2,5 ± 0,2 2,4–2,6 3 2,9 ± 0,3 2,7–3,0 4 
LPP 3373 7,8 ± 1,8 7,0–9,0 8 2,3 ± 0,3 2,2–2,4 4 2,6 ± 1,5 2,0–3,0 20 
LPP 1221 6,9 ± 1,1 6,0–7,4 6 3,2 ± 0,6 3,0–3,6 7 3,1 ± 0,3 3,0–3,3 4 
NAK34/12–2 6,8 ± 1,8 6,0–8,0 9 2,5 ± 0,4 2,2–2,6 5 3,0 ± 0,1 3,0–3,1 1 
NAK 22/12 7,2 ± 1,8 6,0–8,0 9 2,9 ± 1,6 2,0–3,1 20 3,0 ± 0,1 3,0–3,1 1 
TV 1100 7,2 ± 1,1 6,5–7,8 6 2,3 ± 1,0 2,0–3,0 16 2,4 ± 0,8 2,0–2,8 12 

��/ 05 0,4 – – 0,1 – – 0,1 – – 
 

#���"�  [12], 3�  ��  �� �  !�����'  	��������  �����	�� , ���  "����  !�����  P 2,0 "" , �������'  
– 1,2–2,0, 	�����'  – Q 1,2 "" . 
����	��  �����	  � �����  (!�����  �(�����  ����  �� �  !�����"� . 

�������!�  ��	3���  "���  �����	��  �����  D	�����  1 – 3,0 ""  �  "����	����  	��  3,0 ��  3,1 ""   
(V=1 %), �  ���"��!�  	  �����  NSS 6/01 – 2,5 ""  �  "����	����   	��  2,3 ��  2,7 ""  (V=6 %). 4�	3���  ��� -
��	��  �����  (!�����  �(�����  �"���	�����  	��  2,4 ��  3,1 "" . -�  12 �����  ��	3���  �����	��  �  !����  �"� -
��	�����  �  !��!�"�  ���(����� , ��������  ���*���)��  	����	����  ��	  �������"  (V=10–20 %). ��� -
"��!�  ��	3���  �"���	�����  �  �����	��  �����  D	�����  1 � �����  NAK 34/12–2, NAK 22/12 – V=1 %. 


����	��  ������ �	���'  �����	  � �����  (!�����  �(�����  "���  �����  *��"� , (����  ���(�!� -
����!��  ����  	���	 ��� . 4�� , ��(�		���	 ���$  *��"�  ����  �����	��  ����$  P 3, �	�����$  – ��� -
��	��  �����  D	�����$  1, �� �  	���	 ���  �����	��  "���  �����  
���  
���$��  ��  NSS 6/01, ����$  
LPP 3373 � TV 1100. 
����	��  ������  �����  ��  	���"�  �����  "���  	���	 ���  �����	�� . 

 
4������  2 – 5��-�  �*�� $�!  #��� $    ) � %  .>*��9  #.*)���  

9��"���  9��"�  �����	��  +��� , �����  

�  < l < 2�  
b < l < 2b 

 

��(�		���	 ���  P3 

l=2� =2b 

 

�	�����  D	�����  1 

2�  M l L 2b 
2�  < l < 3�  
2b < l < 3b 

 

	���	 ���  
Schwabenkorn, LPP 3132, LPP 1224, LPP 3117, 
LPP 1197, LPP 1304, LPP1221, NAK34/12–2, 

NAK 22/12 

3�  M 1 L 3b 

 

�� �  	���	 ���  
���  
���$�� , NSS 6/01, LPP 3373, TV 1100 
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���	�����  ���������  	(��	�)  ��  	������  �����	���  (�"���  ����� . ���  	������"�����  �������� , 
3�  *��"����  	�����!��  (����  ��������� , ������  (�����  (��	�����  �  " ’ ���"�  �� �"� . 4�"� , ��"  
"��!�  �������  ���������  ��  !�����  $$ (���� , ��"  ���3�  ����!��"�����  	�����	����  ����� . 
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��/ 05=0,01

,�� . 1. � ���>*��0  7)�;���  ��  ��$1���  ��  >�����  .*�)  ;����*�!�   
��  >�����  �*�� $�!  � ����  #��� $    ) � %  .>*��9  #.*)��� . 

 

 ’ ���	��� , 3�  	����!����  �������  ��  ��	3���  �����	��  (!�����  �(�����  �������  �"���	� -

����  ���� ��  	��  �����  ��  ����$  (��� . 2). 4�� , �  �����	��  �����  D	�����  1 – 0,40, 3�  �������  "� -
�!�  (���	����  ��  ���������"  
���  
���$��  (0,44) (��/ 05=0,02). 
  �����	��  ��!��  �����	  	���� -
!����  �"���	�����  	��  0,52 ��  0,54. 
�  ��"  (��������"  ����'����  	�������  ����$  NAK 34/12–2 
– 0,43, LPP 1197 � ,  3 – 0,48. #����!����  �������  ���������  ��  ��	3���  �����	��  ��!��  �����  
�"���	�����  	��  0,50 ��  0,63. 
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���"��!�  	����!����  !�����  (����  ���������  ��  !�����  ����  	  �����	��  �����  D	�����  
1 – 0,13, �����  NAK 22/12 – 0,14 � LPP 1304 – 0,15, 3�  ��)  �"���  �������  	����	��  (��  "��!�  
���	������  (����  ��������� . #  �����	��  ��!��  ������ �	�����  "��������  (����  ���������  ����  
����!�� . 4�� , ���  �����	��  �����	  (!�����  �(�����  	����!����  �"���	�����  	��  0,18 ��  0,20, �  
���  �����	��  �����  – 	��  0,16 ��  0,27. 

���(�����  �����  (!�����  �(�����  
���  
���$��  �����	���  	  "� �'  2,6–2,8 "" . 4���    ��� -
�����  ����  	  �����  �����  Schwabenkorn, �����  LPP 3117 � LPP 1224. #�3�  (��������  ���(�����  �� -
���  "���  ���  ����$ , ����"���  �����������)�  Tr. aestivum / Tr. spelta, ��������  ���'  �"���	�����  �  
"� �'  2,8–3,0 "" . ���������!�  �����  ����  	  �����  D	�����  1 ��  �����  LPP 3373 � TV 1100, (���� -
����  ���'  ���'�������  �  "� �'  2,2–2,4 "" . 
  ��!��  �����  ���(�����  �����  �����	���  2,4–2,6 "" . 

#���	�������  �����  	  �����  
���  
���$��  �����	���  65,5 %. -������  ����!�  (��������  (���	 -
����  ��  ���������"  ����  �  �����  LPP 1221 � NAK 34/12–2, ��������  ���'  (���	�3�	���  ��������  
	��(�	����  ��  11,5 � 10,7 %. #���	�������  �����  �����	  D	�����  1 � Schwabenkorn ��  ( ’ ���  �����  (LPP 
3122/2, P 3, LPP 3117, LPP 1197, NAK 22/12) ����  �������  �� ���  (���	����  ��  �����"  
���  
���$ -
��  (st) � �"���	�����  	��  58,5 ��  61,8 % (��/ 05=3,2). 
  ��!��  �����  ���  (�������  ���'���	��  ��  ��	��  
62,5–67,5 %, �����  �������  ��  ���������"  ����  ���������� . 

#���"�  [12], 3�  	������  		� ����  	���	�������  ��  (��������  P 80 %, ���������  – 70–80, 
�������  – Q 70 %. #�������� , 3�  �������  	���	�������  �����  "���  �����  LPP 1221 – 75,2 %, �  
�����  ��!��  �����	  � �����  (!�����  �(�����  "���  ������  	���	������� . 

���  (!�����  *������  �����  �'���"  ����  �  ��	���"�  ���"���"  2,8×20 		� ����  ���(��� , 
2,2–2,8×20 – ��������� , 1,7–2,2×20 – ������� . #"���  ���(��$  *�����$  �����  �����  
���  
���$��  
�����	�	  42,6 %. 
  �����  LPP 1197, LPP 3132 � LPP 1221 	"���  ���(��$  *�����$  ��	  ���	�3�"  ��  
�������  (���	�3�	�	  ��������  ��  44–77 % (��/ 05=1,6). #"���  ���(��$  *�����$  �����  �  ��!��  �����	  � 
�����  �"���	�	��  	��  7,5 ��  35,9 %, �����  ��������  ����  �������  "��!�  (��������  ��������� . 

 
4������  3 – 
�&.� #��  ��  $�� $�0� #��  �*���  � ����  #��� $    ) � %  .>*��9  #.*)���  

+��� , �����  ���(����� , ""  #���	������� , % 
9������ , % 

���(��  �������  ������  

���  
���$��  (st) 2,6–2,8 65,5 42,6 53,6 3,8 
D	�����  1 2,2–2,4 58,5 8,9 77,0 14,1 
NSS 6/01 2,4–2,6 62,5 9,6 78,4 12,0 
Schwabenkorn 2,6–2,8 60,1 37,5 57,4 5,1 
LPP 3373 2,2–2,4 63,3 15,0 69,8 15,2 
LPP 1304 2,4–2,6 65,6 21,6 74,3 4,1 
LPP 3122/2 2,4–2,6 58,6 10,5 78,0 11,5 
P 3 2,4–2,6 57,0 35,7 63,0 1,3 
LPP 3117 2,6–2,8 60,6 31,3 52,3 16,4 
LPP 1224 2,6–2,8 66,9 35,9 61,8 2,3 
LPP 1197 2,8–3,0 61,2 61,2 33,1 5,7 
LPP 3132 2,8–3,0 65,6 65,6 31,6 2,8 
LPP 1221 2,8–3,0 75,2 75,2 23,3 1,5 
TV 1100 2,2–2,4 67,5 7,5 74,0 18,5 
NAK34/12–2 2,4–2,6 69,9 19,2 77,9 2,9 
NAK 22/12 2,4–2,6 61,8 33,2 65,4 1,4 

��/ 05 – 3,2 1,6 3,0 0,3 
 
#"���  ��������$  *�����$  �����  �����  
���  
���$��  �����	�	  53,6 %. 
  ����'  �����	  � 	���"�  

�����  ��������  ��������$  *�����$  �������  (���	�3�	���  ��������  (��/ 05=3,0) ��  ���'�������  	  
"� �'  57,4–78,4 %. 
  ����$  LPP 3117 ���  (�������  �����	�	  52,3 %, �����  �������  ����  ������� -
�� . 
�������  �����  LPP 1197, LPP 3132 � LPP 1221 �"���	�����  	��  23,3 ��  33,1 %, �����  ����  
�������  �� ��  (��������  ��������� .  

#"���  ������$  *�����$  �����  ��	  ���"��!�"  (���	����  �  ���(���  ��  ��������� , (����  �"� -
��	�	��  ���� ��  	��  �����  ��  ����$ . 
  �����  �����  
���  
���$��  	"���  ������$  *�����$  �����	�	  
��!�  3,8 %. D����  �����  (P 3, LPP 1224, LPP 3132, LPP 1221, NAK 34/12–2, NAK 22/12) "���  (��� -
����� , 3�  �������  �� ��  (��������  ���������  (��/ 05=0,3) ��  �"���	�����  	��  1,3 ��  2,9 %. 0���$  
LPP 3122/2, LPP 3373, LPP 3117 � TV 1100, �����  NSS 6/01 � D	�����  1 "���  	�3��  	"���  ���� -
��$  *�����$  �����  – 11,5–18,5 %. 
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��#��$!� . 0������  ���"��� , (��������  ������� , !�����  (����  ��������� , ���(�����  � 	���	�� -
�����  �����  �"��������  ���� ��  	��  �����  ��  ����$  (!�����  �(����� . ���  �����  (!�����  �(�����  
	�����	��  	������  ���(����  �������'  ���"���	  �����	�� : ��	 ���  – 	��  6,8 ��  8,1 "" , !�����  – 	��  
2,3 ��  3,3, ��	3���  – 	��  2,4 ��  3,1 "" . ���(�!�����!�  	���	 ���  *��"�  �����	�� . 
 ’ ���	��� , 3�  
�����  �����  D	�����  1 � ����$  ,  3 "�)  ���"��!�  �������  ��  !�����  (����  ��������� . #���	�������  
�����  �����	  � �����  ����  �������  (58,5–69,9 %), ���"  �����  ����$  LPP 1221 (75,2 %). 
�  	"����"  ��� -
(��$  *�����$  �����  ������3�  ����$  LPP 1197 (62,1 %), LPP 3132 (65,6 %) � LPP 1221 (75,2 %). 
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�*�-*���=*#!�*  .���-*��?  �*���$�!  .>*��9?  #.*)��?  $ ��$�#�-�#��  ��  #����  �  )����  
� . � . ��#.����*�!� , � . � . �+;�= , 
 . 	 . ,�)0�*9!�0 , � . � . ��$�!�$   
%������	���@  ���������@  ��������  ������@'  ���"���	 , ������@ , !����@  (����  �������� , ���(�����  

�  	@��	��������  �����  (!����@  �(����@  	  ��	���"����  ��  �����  �  ����� . %������� , ���  ���  �����  (!� -
���@  �(����@  �	����	���@�  ����!��  ���(����  ������@'  ���"���	  �����	�� : �����  – ��  6,8 ��  8,1 "" , 
!�����  – ��  2,3 ��  3,3, ���3���  – ��  2,4 ��  3,1 "" . +�"��  ���(������������  ����������  *��"�  �����	�� . 

�����	���� , ���  �����  �����  D	������  1 �  �����  ,  3 �"���  ���"���!��  �������  �  !�����  (����  ����� -
��� . %�  ����� ����  ���(���  *������  �����  ���!��  �����  LPP 1197 (62,1 %), LPP 3132 (65,6 %) �  LPP 
1221 (75,2 %). 


)+=*$?*  #)�$� : (!�����  �(����� , ������@�  ���"��@ , ���(����� , 	@��	�������� , �������� . 
 
The geometrical parameters of kernels of spelt wheat depending on the variety and strain 
H. Hospodarenko, V. Liubych, I. Polyanetska, V. Novikov 
The results of the study of the linear size, depth, depth of crease, grain size and evenness of spelt wheat depending on the 

variety and strain are given. 
The longest are kernels of Zoria Ukrainy variety (8.1 mm) with the variability from 7.8 to 8.4 mm (V=2 %) and NSS 

6/01 (8.0 mm). The length of kernels of other varieties and strains is significantly lower compared with the check variant 
(Zoria Ukrainy variety). The shortest are kernels of Shvedska 1 variety (6.0 mm) with the variability from 5.0 mm to 7.0 mm 
(V=11 %). The length of kernels of strains received by Tr. aestivum/Tr. spelta hybridization changes from 5.9 to 7.8 mm. The 
longest are kernels of LPP 3373 (7.8 mm) and LPP 1224 (7.5 mm) strains but by 4-7 % less compared with the check variant 
(��/ 05=0.4). P 3 strain has the smallest length of kernels (by 27 %) with the variability from 5.5 to 6.0 mm (V=4 %). The 
length of kernels of strains, received by Tr. aestivum/amphiploid (Tr. durum/Ae. tauschii) and Tr. kiharae varies from 6.8 to 
7.2 mm. The coefficient of variation of the length of kernels of varieties and strains of spelt wheat is insignificant (V=2-9 %) 
except Shvedska 1 variety. 

The width of spelt wheat kernels of Zoria Ukrainy variety is on average 2.3 mm with a coefficient of variation of 5 %. 
These values of Shvedska 1 variety and studied strains are significantly higher compared with the check variant and are with-
in 2.4-3.3 mm. Their variations change from 3 to 20 %. Schwabenkorn and NSS 6/01 varieties have the smallest width of 
kernels (2.2 and 2.1 mm), with the variability 2.0-2.4 and 2.0-2.3 mm, respectively. The studied indicator of LPP 3373 and 
TV 1100 strains is at the level of the check variant (2.3 mm) with variations of 4 and 16%. 

Kernels of Shvedska 1 variety have the greatest thickness (3.0 mm) with the variability from 3.0 to 3.1 mm (V=1 %) and 
kernels of NSS 6/01 variety have the lowest thickness (2.5 mm) with the variability 2.3 to 2.7 mm (V=6 %). Thickness of 
kernels of spelt wheat strains varies from 2.4 to 3.1 mm. Thickness of kernels of six in twelve strains varies in wider range as 
the coefficient of variation is average (V=10-20 %). Kernels of Shvedska 1 variety and NAK 34/ 12-2 and NAK 22/ 12 
strains have the smallest changes in thickness – V=1 %. 

Kernels of studied varieties and strains of spelt wheat have a different shape. However, the most common shape of ker-
nels is elongated one. Thus, kernels of P 3 strain have a half elongated shape and kernels of Shvedska 1 variety have an oval 
shape. Zoria Ukrainy, NSS 6/01 varieties and LPP 3373 and TV 1100 strains have very elongated kernels. Kernels of one 
variety and eight strains have the elongated shape. 

It is found that the ratio of the depth to the thickness of spelt wheat kernels varies significantly depending on the variety 
and strain. Thus, this ratio of kernels of Shvedska 1 variety is 0.40 that is significantly less compared to the check variant 
(Zoria Ukrainy – 0.44) (�-, 05=0.02). The ratio is changing from 0.52 to 0.54 in kernels of other varieties. According to this 
indicator, it is 0.48 in kernels of NAK 34/12–2 – 0.43, LPP 1197 and ,  3. The ratio of depth of crease to the thickness of 
kernels of other strains varies from 0.50 to 0.63. 

The lowest ratio of the depth of crease to the kernel thickness is of kernels of Shvedska 1 variety (0.13), NAK 22/12 
(0.14) and LPP 1304 strains (0.15). This allows concluding about the less maturity of the crease. It is bigger in kernels of 
other varieties and strains. Thus, the ratio is changing from 0.18 to 0.20 in kernels of spelt wheat varieties and it is changing 
from 0.16 to 0.27 in kernels of strains. 

The size of kernels of Zoria Ukrainy variety is between 2.6-2.8 mm. The same size is of kernels of Schwabenkorn varie-
ty and LPP 3117 and LPP 1224 strains. Higher indicators of the grain size are of three strains received by Tr. aestivum/Tr. 
spelta hybridization. Their values range between 2.8-3.0 mm. The lowest size is of kernels of Shvedska 1 variety, LPP 3373 
and TV 1100 strains which indicators are within 2.2-2.4 mm. The grain size of other strains is 2.4-2.6 mm. 

The coarse content of Zoria Ukrainy variety amounts to 42.6 %. LPP 1197, LPP 3132 and LPP 1221 strains have the high-
est coarse content and significantly exceeds the check variant by 44–77 % (�-, 05=1.6). The coarse content of other varieties 
and strains varies from 7.5 to 35.9 %. So, the value is substantially less than the check variant. 

The mid fraction content of Zoria Ukrainy variety is 53.6 %. Three varieties and eight strains have the mid fraction con-
tent that significantly exceeds the check variant (�-, 05=3.0) and is within 57.4-78.4 %. The indicator of LPP 3117 strain is 
52.3 % so the difference is not significant. Values of LPP 1197, LPP 3132 and LPP 1221 strains range from 23.3-33.1 % that 
is significantly lower than the check variant. 

The small fraction content is the lowest compared with the coarse and the mid fraction contents but it varies depending 
on the variety and strain. Zoria Ukrainy variety has the small fraction content of 3.8 %. Six strains (P 3, LPP 1224, LPP 3132, 
LPP 1221, NAK34/12–2 and NAK 22/12) have indicators that are significantly lower than the check variant (NIP05=0.3) and 
vary from 1.3 to 2.9 %. LPP 3122/2, LPP 3373, LPP 3117 and TV 1100 strains, NSS 6/01 and Shvedska 1 varieties have 
higher small fraction content – 11.5-18.5 %. 

Key words: spelt wheat, linear size, grain size, evenness, crease. 
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,���  �������  	  ��� �������  � ������  ������	  �����	�'  �� �  	����� . -������	��  ��'�������  	��������	�  ������	  

�����	�'  ������� ���  ��  	�����������"�  �������  �������'  	�����(�������	��'  �������	 .  

  ������	  �����	�'  �� �  ������  (���	��)����  ��������������  ������� , ����"(���� , ��  ����  ���"���"� . ,�������� -

�����  �������  "� �  ����  ��"�	����  ��  �����	�"�  ������	����"� , ���  � �"�	�"�  	���3�	���� . 
��"�  ������ ���  	��)"��	 '����  "�  ���"���"  �������  � (�������	�����  ������	  �����	�' . 
#�����	���� , 3�  �  "� �'  ����"�'  (�����  ����)  (��"�  ���� �����  "�  ���"���"�  �������  � "����  1000 !��� , 

������)�  (���������� , �'� ����  ��  	���	������� . 

�����  ��������������  �������  ������	  �����	�'  ����  ��	 ��  	��'� 	�	���  (��  	���3�	����  ��  ����  (���� -

��	�� . 

)+=�$  #)�$� : ������  �����	� , ������� , *������  ������� , �'� ����  ������� , ��� �	���  ������� .  

 
,�#����$!�  .��;)*-� . ���  ��������  � 	�����(�������	����  �������  	  ������	����	�  

��"� ��	�  �������	�	���  �������������  ��'������� . 
  ������	����	�  �������  ��	 ��  	� -
���(���  ����	��"  ���"����"  �  �"���  ��'���������'  (������	 . 4��  ��  �������	����"  ���� -
������	���  �������  ������	���  (����!��  ��  	���3�	����  ��)$  �����"�����$  ��������  �  "���"� -
����"�  �������"�  �����$  (���� , �  �����"  ��  (���	  ��  �����	�  ������� . 
  (��	��  ��� �	�����  
�������  ��	  �������	����  ������  (���	 , ���������  	���������  �������  *��"�	����  �������  
������  ��   (��	�3����  ������  ����	���  � 	�� ������� . #(��	�� ����  (����������	  �  70-'  ����'  
"�������  ��������  �����(�����  ���������  	�� �������  � �����������  ������	 . %���'��  ��  �� -
��	������������  �������  �"���	  ��	�  (��  ����  	�������  *������  ������� , �  	(��	�� ����  �� -
�����  �������  ��'���� -���"������"�  ����	���"�  (����  (���	�"  �������  ����	�  ��(�!����  
��'����  	��  �������'  !�������	  ��  '	����  ������	  �����	�'  [1]. 

#�����������  �������  	������)  �����  (���� , ��"  �����"���  	������  ��  *��"�	����  ��� -
����  � ��'���  ������ . 

#���������  �������  	����(�)  ����  �������"  ���	����  ������  ��  �����"����$  ������������ . 

  	(��	�� ����"  ��	�'  ��'�������  	��������	�  	�"���  ��  ������  �������  (��	�3������ , 3�  
	������  ����)	�  ������	����  	  ���������  ���������	� , (�������	�  ����  ����������$  	���� -
����	�  � (������	��  ��  ��	��  [2]. 

�������	���� , �������  �������  ������"�  ��'���� , �����������  �����(�����  �����  ��� ����  
���"  	���	� , ��������  ��	�� , ��'���  �'���	  	��  !�������	  � '	���� . 

%����  (�����  	���3�	����  � (������	��  �������  (������)  (���������  �������������  	  �	 '����  
��  ��"����  �����	���  ������ , ��'���� , ��'������$  	���3�	���� , 	�"�� , ���"������'  �"�	 . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . =�������  ������ ����  (�������  (�����	���  	�� -
)"��	 '����  "�  	��������  ��������	  ������������	�'  ������	  � (����	  ����������	�'  ��  	��� -
�����  (��������	  [3]. 

#�	�����  ��������  ���	����  ������ , ���  	������  ��  �������  ��  ���"���"  ������� , �� -
����  ����������	  	���������� , 3�  ��  �����!����"  	�������  ������� , 3�  	���	�)���� , 
�������  ���� ����  ����!�  �������������  "��������  � ���"����	  "�����������   �	����� , 	  
����������  ����  (����(�	�  �����!�)����  ���������  ��'�'  ����	��  �  ������� , �  ����  ���"����	  
"�����������   �	����� . 

����!�  100 ����	  ������ �)����  ���� �����  "�  	��������  �������  ��  ����  (�������	����� . 
%����  (������  ��  �������)����  � ����(�� . ,��  ����������	  	�	�����  �����  �����������(��������  
��������  �������  	����	�� , 3�  	����� , ������)  � ������  �������  ��  �	�)�  (�������	�����  
��������	� . 
                                                      
Ó �)*$�#�!�%  � .� ., ��;�!  � .	 ., 3�.�$�)*�!�  � .� ., 2017. 
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#.2 . ����� , � .� . 0�����������  � # .+. 0�'����  [4,5,6] �  �������'  ��  �������"  ������	  ����� -
	�'  �����$  	�������  ���!��  	����	�� , 3�  "�  ���"���"�  ��������	  � 	�� �)"  ������(����	  �� -
��)  (��"�  ���� ����� . 

9 .-. �� �"� �� �  [7] �������	 , 3�  (��	�3����  	�� ��  	��  	������� , 	�(�	������ , 	���	 -
������  � ����������  �������  �������  – ��  ������"����  �	�3� , ����  ��  ��� ����  	�� ��  	��  
	�������  �������  – �	�3�  	�(����	� . 

������  ���(���"��������'  ����' , ���� ���'  ��  ������������	�'  ������' , 3���  ����  	� -
������  ��������	  �  (��	�3����  	�� ��  ������	  ���	���	  	�����	��� , 3�  ����)�  ��  (�����  
�����  )  ����������  ������	����  ������	���  �������� . #��������  �������������  ���	����  �	� -
��	 , �  (���"  �������  	  ����"�  � ��"�    �������� , ��  (��	��� , 	��"���)����  ������  	����	����  
"���  �������� . 4�"� , �  ������  ���� , ������������	����  ��������	 , �  �������  – 	�����  ��������� -
�����  ������� , 3�   "��������  	  ��' , �� �  ��������)  	�����	�����  	��)"��	 '����	  "�  
	��������  ��������	  � ��� �)"  	���3���'  ��  ��'  ������(����	  [8,9,10]. 

-�!��  ����  �(��	  ��  ����������	�"�  ������"� , �� ��  (���  ���'  "�) , ��  (��	��� , ����  �� -
������ . 
�  �������	����  ����'  (����	  	�����������  ����!�  (���� , 	  ���' , �������!��� , � ����!�  
������� . 4�"�  ���  �����!�  	��	����  ���� �����  "�  ���"���"  � "����  ��  	�� �)"  ������(�� -
��	 . 
�  ����"�  1 .� . ����"�)��  [11], 	���� , 3�  ��  �����!����"  	�������  (����	  �������� -
��	�'  ������	  �����	�'  (��	�3�)����  ��  ������  ��� ��  ������(����	 , ���  �   $'��  ����� -
������  (���	����  ��  ������"�  (����"� . 

�����(��"�  ������ ����"�  ����  ����  	�����	���� , 3�  ��  �����!����"  ���"���  (����	  
����������	�'  ������	  (��	�3�)����  	�� ��  ������(����	 , $' �����������  � ����  �����  �  ������� . 

��  ����	�  (��	�����'  ������ ���  ����  ��(��(���	���  	��������	�  �������	����  �� -
����� , ���  (�������  �  1964 ���� . ����  	�������  �	�  (���	��  *�����$   ���"����"  3,5-4,5 � 4,5- 
5,5 "" , 3�  "���  ���	�3�  �'� ����  � ��  (�������	�����  ����  (��������  ��	�������"� . 


��  	��������  	�3�  �����)����  ��������	  ������������	�'  � (����	  (��!�'  ����������	�'  
�����	  ��  �������	  ������	  �����	�' . ��  ����������  ����  "�'������  (���������  ��  �������  ��	�'  
�����	 -(�(������  � =+ -�������	 . 

-�  (���'���"  ��  	���3�	����  ������	  �����	�'  ��  �������	��"�  ��'�������"�  ������  (� -
�	�3�����  	�"���  ��  �������  ��)$  �������� , 	��������  ������  �"���  	  ��'������$  $' 	������ -
��	� . %�������  !�����  	(��	�� ����  �������	  ��  ����	�������������  ����	� , ���	������	���  
�(�����  	���3�	����  �������  ������	  �����	�' . ��  ���"�	���  ��� ����  	�'���  �������  *��� -
��$ 4,5-5,5 ""  � �����!����  *�����$  2,5-3,5 "" . 

������� , (��	�����  �  90-'  ����'  (������� , 3�  �  �������'  �������	  ������� , ���������  ��  
*�����$  ���"����"  �  "� �'  	��  3 ��  5,5 "" , (��������  ��	�������  ��  �	�$"�  (�������	��"�  (� -
�������"�  [1]. 

�*��  ��  -*����!�  ��#) �:*�� . 2����  ������ ���  ����  	�����	���  ����������  ������	����  ��  
(�������	��  	�����	����  �������  �����'  *������  ������	  �����	�' . �������  (��	�����  �  2015- 
2016 �� . ��  ��������"�  (���  ����  ���
 . 
  (����	�'  �������'  ������	�  (��3�  �������  �����	���  
25 " 2,  (�	��������  – ����������	� . 

+'�"�  �������  	�������  �����(��  	������� : 1) ���������	�����  ��� . 45 (���� ) – *�����$  4,5-
5,5; 3,5-4,5 � 3,0-3,5 ""  (�������� ); 2) 
����  (������ ) – *�����$  4,5-5,5; 3,5-4,5 � 3,0-3,5 "" ; 
3) ���������  (������ ) – *�����$  4,5-5,5; 3,5-4,5 � 3,0-3,5 "" . 

1���	��  ����������  ������ ���� . ���  �������������  	���3�	����  ������	  �����	�'  �  "��� -
"�����"�  �������"� , ���  ���� ����  	�������  	�� ��  ������(����	  ����'����  	���	���  �������  
��  �'� ����  80-95 %, ����������	����  – ����!�  90 %, 	���	�������  – ��  "��!�  85 %.  

%��  ���  (��	������  �����������'  �������	  	�����	���� , 3�  ������	��	���  �������  ������	  
�����	�'  "������  	��  9,0 ��  17,0 % (����	  ���"���"  3,0-3,5 "" , 40,0–60,0 % (����	  ���"���"  
3,5–4,5 ""  � 25–35 %  (����	  ���"���"  4,5–5,5 ""  � '����������)����  �������  "����	����  ��  
��"  (��������" . 
  �������  	�������	  �������  (����������  �������  *�����$  3,0-3,5 ""  ����	�����  
	��  64 ��  81 %. 
  ��������"�  	"���  �������  *�����$  3,0-3,5 ""  ��  �'� ����  80 % � 	�3�  �����	�	  
4 % �  ����	���  �������  �������	 , �  ��  �'� ����  75 % � 	�3�  ������  �������  �������  8 %. 4����  
�������  *�����$  3,0-3,5 ""  ��  "� ��	����  �*����	����  	�����������  �  ��� �	���"�  	������  
����������  "� �  �����(�����  �����!����  	�'���  (������	������  ���  ��	��  �������  ������	  �� -
���	�'  �  (������  ����  (������	��  ��  ������)	�'  ��	���' . 
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,���������"�  ������ ���  	�����	���� , 3�  (����  ���"����"  3,0-3,5 ""   ��  �����(�����  ��� -
� ����  ������������   �������  ��  �'� ����  80 % � 	�3� . 8������  (����������  �������  ��)$  *��� -
��$ ����  74 % �  �������  
���� , 3�  ��  7 % 	�3�  ��  ��������  – ����  ���������	�����  ��� . 45.  

  �������  ���������  �������  �  ��������"  *�����$  3,0-3,5 ""   ������  2 % (���� . 1). 

 
4������  1 – �! #��  ��# ��0  9&!��$��  ;&�0! $  ��)*:��  $ �  $*)�=���  8��!9 <  ��  #����$��  �#�;)�$�#�*%  $ )�;� -

��������  &-�$��    

#������  9������  �������  
%�������  ������� , % ��  ���� : 

4-�  (�������   
(���������� ) 10-�  (�'� ���� ) 

��������������  ��� . 45 – ����  
4,5-5,5 ""  77 86 
3,5-4,5 ""  69 76 
3,0-3,5 ""  67 73 


����  – ������  
4,5-5,5 ""  78 95 
3,5-4,5 ""  70 87 
3,0-3,5 ""  74 79 

��������  – ������  
4,5-5,5 ""  72 80 
3,5-4,5 ""  70 76 
3,0-3,5 ""  69 75 

 
���	�3�  �������  (����������  	��"�����  �  �������  *�����$  4,5-5,5 ""  	  ���'   	�������' , ���  �  

�����  ��������������  ��� . 45 	���  ������  77 %, �  �������	  
����  78 % � ���������  72 %. 
  �� -
�����  *�����$  3,5-4,5 ""  �����'  	�������	  �������  (����������  ����  "�� �  ������	�� , ���  �  ��� -
��  ��������������  ��� . 45 	���  ����  69 %, �  �������	   
����  � ���������  – 70 %.  


  ������ �	���'  	�������'  �����������  �'� ����  "���  ����    ������"�������  ��  � �������  (�� -
��������  ������� . 
  �������  *�����$  3,0-3,5 ""  ����� ��  �'� ����  – 73 % 	��"�����  �  �����  ������ -
��������  ��� . 45, �  �������	  ���������  – 75 %, 
����  – 79 %. 
  �������  *�����$  3,5-4,5 ""  �'� ����  
����  �  �����  ��������������  ��� . 45-76 %, �  �������	  
����  – 87 % � ���������  – 76 %. 
  	�������'  
�������  *�����$  4,5-5,5 "" , (���	����  �  ��!�"�  *������"� , ����  	�3�  �����������  �'� ���� , ���  
	���  ������  �  �����  ��������������  ��� . 45-86 %, �  �������	  
����  – 95 % � ���������  – 80 %. 

%��	�����  �(������ ����  3���  ����"���  (��	�  �'���	  ���� ��  	��  	�������  *������  �  
(����	�'  �"�	�'  (���� . 2). 4��  ������ ����"  	�����	���� , 3�  ���"��!�  ���������  �'���	  ��  10 
����  (15.05) ����  �  	�������	 , ��  	��������	�	���  �������  *�����$  3,0-3,5 ""  – 4-5 !� ./" , �  ��� -
����!�  ���������  �'���	  �  	�������'  �������  *�����$  4,5-5,5 ""  – 7-8 !� ./" . 

 
4������  2 – (���- !�  .�0$�  #��� $  ��)*:��  $ �  $*)�=���  8��!9 <  ��  #����$��  �#�;)�$�#�*%  & .�)��$��  &-� -

$�� , !� ./" . 

+��� , ������  9������  �������  
����  

06.05 07.05 08.05 09.05 10.05 11.05 12.05 13.05 14.05 15.05 

���������	�����   
��� . 45 – ����  

4,5-5,5 ""  0 1 1 1 2 3 5 7 7 7 
3,5-4,5 ""  0 0 0 1 1 2 3 5 5 6 
3,0-3,5 ""  0 0 0 0 0 1 2 3 3 4 


����  – ������  
4,5-5,5 ""  0 0 1 1 2 3 4 7 8 8 
3,5-4,5 ""  0 0 0 1 1 1 3 6 6 6 
3,0-3,5 ""  0 0 0 1 1 2 2 3 4 5 

���������  – ������  
4,5-5,5 ""  0 0 0 1 2 4 4 7 7 7 
 3,5-4,5 ""  0 0 0 0 1 3 3 4 5 6 
3,0-3,5 ""  0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 

 
 +����  	�������	  	�3�  �'� ����  �(������������  �  �������  
���� , ���  ��  15.05 �  �������  *��� -

��$ 3,0-3,5 ""  	���  ����  5 !� ./" , �  �������  *�����$  3,5-4,5 ""  – 6 !� ./"  � �������  *�����$  4,5- 
5,5 ""  – 8 !� ./" . �� ��  �'� ����  ����  �  �������  ���������  � �����  ���������	�����  ��� . 45, 	� -
�(�	����  (�  *������'  – 4; 6; 7 !� ./" . 

#�����  (��������  ��� �������  52,4-55,8 � /��  � ����  �����  8,2-9,4 � /�� , �(�������������  �  	� -
������' , ��  ��	��  (��	�����  �������"  *�����$  4,5-5,5 "" . 
�  ��	��  �������  *�����$  3,5-4,5 ""  
��� �������  ����  �  "� �'  51,6-53,4 � /��  � ����  �����  – 7,8-8,5 � /�� . ���"��!�  ��� �������  ����  
�  �������  *�����$  3,0-3,5 ""  – 	��  42,4 ��  46,3 � /��  � ����  �����  – 	��  6,4 ��  6,9 � /��  (���� . 3). 
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+����  	�������	  ���	�3�  ��� �������  – 55,8 � /��  � ����  �����  – 9,4 � /��  �(��������)����  �  �� -
�����  ��������� , �������  *�����$  4,5-5,5 "" . ���"��!�  ��� �������  – 52,4 � /��  � ����  �����  – 
8,2 � /��  ��)$  *�����$  	��"�����  �  �������  
���� .  

 
4������  3 – ,���&!��$� #��  ;&�0! $  9&!��$��  ��)*:��  $ �  $*)�=���  8��!9 %  ��  #����$��  �#�;)�$�#�*%  

+��� , ������  9������  �������  
�� ������� , � /��  ����������� ,% 
���  ����� , � /��  

���������	�����  ��� . 45 – ����  
4,5-5,5 ""  53,5 16,6 8,9 
3,5-4,5 ""  51,8 15,1 7,8 


����  – ������  
4,5-5,5 ""  52,4 15,6 8,2 
3,5-4,5 ""  51,6 16,5 8,5 
3,0-3,5 ""  44,6 15,5 6,9 

���������  – ������  
4,5-5,5 ""  55,8 16,9 9,4 
3,5-4,5 ""  53,4 15,1 8,1 
3,0-3,5 ""  46,3 15,0 6,9 

�-, 05  2,2 0,3 - 
 


  �������  *�����$  3,5-4,5 ""  ��  ��� �������  – 51,6 � /�� , �����������  – 16,5 % � �����  �����  – 
8,5 � /��  	�����)����  ������  
���� , �  ������!�  (��������  ��)$  *�����$  ��  ��� �������  – 51,8 � /�� , 
�����������  – 15,1 % � �����  �����  – 7,8 � /��  �  �����  ���������	�����  ��� . 45. 

����� ��  (��������  ��� �������  – 42,4 � /��  � �����  �����  – 6,4 � /��  "�	  ����  ���������	�� -
���  ��� . 45 �������  *�����$  3,0-3,5 "" , � (��������  ������	�  (��������  ��)$  *�����$  "���  ����� -
��  
����  � ���������  	��(�	����  ��� �������  44,6; 46,3 � /��  � ����  �����  – 6,9 � /�� . 

��#��$!� . ,���������"�  ������ ���  	�����	���� , 3�  (����  ���"����"  3,0-3,5 ""  ��  ����� -
(�����  ���� ����  �������  ��  �'� ����  	�3�  80 %, ��"�  � ��� �������  ������  	��  42,4 ��  
46,3 � /��  � ����  �����  – 	��  6,4 ��  6,9 � /�� . 


  	�������'  �������  *�����$  4,5-5,5 ""  (���	����  �  ��!�"�  *������"�  ����  	�3�  �������� -
���  � (����	�  �'� ���� , 3�  �����(�����  ���	�3�  (��������  ��� �������  – 52,4-55,8 � /��  � �����  
�����  – 8,2-9,4 � /�� . 

+����  	�������	  ���	�3�  ��� �������  – 55,8 � /��  � ����  �����  – 9,4 � /��  �(��������)����  �  �� -
�����  ��������� , �������  *�����$  4,5-5,5 "" . ���"��!�  ��� �������  – 52,4 � /��  � ����  �����  – 
8,2 � /��  ��)$  *�����$  	��"�����  �  �������  
���� . 
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'�����  �	���@  �������������  ��  	@����������	���@'  ��"���'  ��	��"���@'  	@����(�������	�@'  �������	 . 
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��"�  �������	���  	���"��	���  "� ��  ���"���"  ��"��  �  (����	�������������  ��'�����  �	���@ . 

�����	���� , ���  	  (������'  �������@'  (�����  ��3���	���  (��"��  ��	���"����  "� ��  ���"���"�  ��"��  �  "�� -

���  1000 !��� , B�������  (���������� , 	�'� �����  �  	@��	��������� . 

�����������  �����������	�������  ��"��  ��'�����  �	���@  �������  	�����  ����@	���  (��  	@��3�	����  �  �'  

(������	�� . 

)+=*$?*  #)�$� : ��'�����  �	���� , ������@ , *������  ��"�� , 	�'� ����  ��"�� , ��� ���	���@�  ��"��� . 
 
Correlation between seed size and sugar beet productivity 
V. Hlevaskyy, V. Rybak, R. Shapovalenko 
Role of the seed in crop capacity and quality of sugar beets is significant. Intensive sugar beet production technology is 

based on high-quality seeds of modern high-yield hybrids.  
Sugar beets tend to show difference in seeds quality, mainly in size. This difference may be caused by both breeding 

pecularity, as by cultivation conditions. 
There is a direct relationship between the size and weight of 1,000 seeds, germination readiness, vigor of intergrowth 

and alignment Within particular parties. Significant seeds quality difference should be considered while the seed is cultivated 
and prepared. 

The aim of research was to determine the biological characteristics and productive properties of sugar beet seeds of dif-
ferent fractions. Experiments were carried out in 2015-2016 in the research fields of  the Training and Research Center of 
BNAU. In the field experiments, the research area was 25 m2, frequency – quadruple. 

The experiment scheme included the following options: 1) Bilotserkivskiy odn. 45 (breed), fractions 4.5-5.5 mm, 3.5- 
4.5 mm and 3.0-3.5 mm – (control); 2) Zluka (hybrid) fractions 4.5-5.5 mm, 3.5-4.5 mm and 3.0-3.5 mm; 3) Constanta – 
(hybrid) fractions 4.5-5.5 mm, 3.5-4.5 mm and 3.0-3.5 mm. 

The research results found out, that fruits of 3.0-3.5 mm diameter did not provide conditioned seeds with 80 % 
germination and more. Seed sprouting energy made 73 % in this fraction (Zluka hybrid), which was 7 % higher than 
the control-Bilotserkivskiy odn. 45 breed. Difference between Constanta hybrid and the control fraction of 3.0-3.5 mm 
was 3 %. 

The highest sprouting energy was marked in 4.5-5.5 mm fractions in all samples: it made 76 % in Bilotserkivskiy 
sg.45 breed, 77 % in Zluka and 71 % in Constanta breed. Germination energy in 3.5-4.5 mm fraction seeds of different 
variations was almost the same, sprouting energy in Bilotserkivskiy odn. 45 breed was 69 %, in  Zluka and Constanta 
hybrids – 70 %. 

In the studied samples laboratory germination had the same pattern as the sprouting energy. The lowest germination 
among 3.0-3.5 mm fraction seeds – 73% – had Bilotserkivskiy odn. 45, Constanta hybrid – 74 %, Zluka hybrid – 79 %. In of 
3.5-4.5 mm fractions seed the germination was as follows: Bilotserkiskyy odn. 45 – 75 % , Zluka and Constanta hybrids – 
87 % and 76 % respectively. A higher laboratory germination level was noticed in 4.5-5.5 mm fraction seeds as compared 
with other fractions; it made  87 %  in Bilotserkivskiy odn. 45, 95 % in Zluka hybrid, 80 % in Constanta hybrid. 
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We studieds the germs emergence dynamics depending on the fractions size in the field conditions. Thus, the study 
found out that the least quantity of germs on thye 10th day (May, 15) was in 3.0-3.5 mm fraction seed samples – 4-5 ps/m, 
and the biggest amount of germs was seen in 4.5-55 mm factions samples with 7-8 pcs/m. 

Among all the samples higher germination was noticed in Zluka hybrid, and by  May 15 15.05 germination made  
5 pcs/m in the seeds of 3.0-3.5mm fraction seed, 6 pcs/m in 3.5-4.5 mm fraction, 8 pcs/m in 4.5-4.5 mm fraction seeds. Con-
stanta hybrid and Bilotserkivskiy odn. 45 breed had lower germination and made – 4,6,7 pcs/m. in the fractions respectively. 

High yield indices – 52.4-55.8 t/ha and sugar yield of 8.2-9.4 t/ha were observed in samples where sowing was carried 
out with 4.5-5.5 mm fractions seeds. The harvest was within 51.6-53.4 t/ha and sugar yield made 7.8-8.5 t/ha under sowing 
seeds of 3,5-4,5 mm fraction. The lowest crop capacity was observed in 3.0-3.5 mm fraction – from 42.4 to 46.3 t/ha and 
sugar yield – 6.4 t/ha to 6.9 t/ha. 

Among the samples the highest yield index – 55.8 t/ha and sugar yield of 9.4 t/ha was observed in Constanta hybrid in 
4.5-5.5 mm fraction. The lowest yield – 52.4 t/ha and sugar yield of  8.2 t/ha was  noted in Zluka hybrid.  

The lowest crop capacity index – 42.4 t/ha and sugar sugar yield of 6.4 t/ha was in Bilotserkivskiy odn. 45  breed with 
3.0-3.5 mm fraction seed, and almost identical were figures this fraction had in Zluka and Constanta hybrids – crop capacity 
was 44.6 and 46.3 t/ha respectively and sugar sugar yield of 6.9 t/ha. 

Key words: sugar beets, hybrids, seed fraction, seeds germination, seed pelleting. 
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��	�����  ������  �*����	�����  �������	����  ��"(������'  "���������	  ���  (��������  '�"������  ������  ��	���� -

��  ���������"  �������"  �����	�'  ������	 . #�����	���� , 3�  �������  ������  �����	�'  ������	  �  *���  �"������  ��� -
���	  �  �����'  "���������	�"  ���*� -.��� -8�����  � ���������"  �������  %������  19  1 � /��  �����(�����  ���	�3�  (�  
�������  ��� �������  �  �������  -"(���  ��  ��	��  100,1 � /�� , �  �  �������  ����	�  – ��  *���  ���*� -.��� -8����� +�������  
%������  19  1,2 � /��  – 101,6 � /�� . 
������	����  ���*� -.��� -8�����  � �������  %������  19  	  ���������  1,2 � /��  ����� -
(�����  ����  �����  �  �������	  -"(���  � ����	�  ��  ��	��  18,3 ��  18,8 � /��  	��(�	���� . ��  (�����	�  (��	�������  �������  
	�������� , 3�  �������!  �����"����  	������  ((�������  ��������������  78,0 %) 	���3�	���  ������  ����	�  ��  ������� -
	����"  ��"(��������  "���������	�  ���*� -.��� -8�����  ���  (���������	���  (�� �	�����  �  *���  �"������  ������	  �  
�����'  �  ���������  2,5 � /��  ���  (��������  '�"������  ������  	��  �������	����  ��������� . 


)+=�$  #)�$� : �����	�  ������ , '�"�����  ����� , ��"(������  "���������	� , ��������� , �������������� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . 
��������  	��������	�  �����	�'  ������	  (��  ��� ����  (���	��'  
(��3  "� ��	�  ��!�  ��  ��'����  ��������  �����!����  	�� �������  � �����������  [1, 2]. 1���"  
����  3�  ��  (��������  �����������  ��  ���������"�  ��	�� , ����  �������  	(��	  "�)  �����"����  
��'������$  	���3�	���� , ��"�  ����'����  ��������  (��'�����  ��  ������  �*����	�����  �� ����  
��'���  ��'������$  	���3�	����  �����	�'  ������	 . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . ���  �������'  �����������(��������'  (��(�� -
)"��	 , 3�  ���	�	����  �������	��  ������������  � �����������  	��������	����  	��������  ����� -
�� , ��	���  	  �"�	�'  ��*����$  � �������������  ��� �	����  ������	����  	���3�	����  �����	�'  
������	  ����!�)����  �*����	��"  � "�)  (��!������	�  �����"����  ��������  [3]. <�  (�����)  (��� -
���� , �������!�  �*����	�����  	���3�	����  �����	�'  ������	  ������)����  ��!�  ��  �	�)�������  
	��������  ��"(�����  ��'���������'  �(������  � ������'�����'  ��'���	 , �  ����  ��  (��	�������  
(������  �����	  �������	����  ��(� . �������)"  �*����	�����  �������	���$  ��	����$  (�������$  	  
�������((��(��)"��	�'  ) ����"����  $$ "����"�������  ������  ��  ���"��!�'  	�����  ��!��	  � 
(����  ��  	��������	�  ��)$  (�������$  [4, 5]. 


������	����  "���������	  – �*����	���  �(����  (��	�3����  ��������������  	���3�	����  
�����	�'  ������	 . ��  ������)����  ��  ��'����  ��	�����$  	�������  � "���$  ����'����$  ����  	����� -
��  (��(�����	 , �  	(��	  ��  (��������  (�������	�����  �����	�'  ������	  �������  [6]. 1���"  ��  
��(����	  ������  	(��	�  )  	�����	����  "���������	  (���������  '�"����"�  ������  ��	����"�  ��� -
����  ���������"  [7].  
                                                      
Ó 
���$!�  � .� ., 2017. 
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4���"  ����" , -*��+  ������ ���  )  ������  �����"����$  �*����	�����  �������	����  "������ -
���	 , ��  ��'���  ���  ��������  ������ , ��	������  ���������"  �������"  �����	�'  ������	 . 

���*� �)    -*����  ��#) �:*��0 . ������ ����  (��	�����  (������"  	����������'  (������	  
2014–2016 �� . ��  ���������  �������  -����� , � . ���	���	�� . �������  ���������  �  �������'  (�	������ -
��' . %��3�  (���	��$  �������  – 50 " 2, ������	�$  – 35 " 2. ������  "�	  �����(��  *������  	(��	� : 

- *�����  �  – �������  (-"(��� , ����	� ), 
- *�����  �  – ����  ���������  (�������  %������  19  – 1 � /�� , 1,2 � /�� , 1,4 � /�� ), 
- *�����  #  – "���������	�  (2���� -2��������  (������ ), ���*� -.��� -8�����  �  ����  2,5 � /�� ). 
1�(�����	����  (��	�����  ��  (������  *���  �"������  ������	  �  �����' . 
�� ������� , ��� -

��"����  �*����	�����  (��	�����'  ��'���	  	��������  ��  «2��������  (��	������  ������ ���  �  
������	����	� » [8], �����������  	��������  "�����"  '������$  �������$  [9]. 

.����  ����������  (���  – �������"  ��������  ����������������	��  ��  ����	����"�  ������ -
�� . #  ����"�  !���  (0-30 �" ) 	  ��������"�  "��������  2,0–2,93 % ��"��� , 126–350 –
�� �����������	�����  ����� , 130-380 –�������'�"���  *��*���  � 85–120 "�  ��  ��  /�����  – �� -
"������  ����� . +�"�  �	������'  ����	  25,5–39,5 "� -��	 /100 �  /����� , ������������  �����������  
������)  0,31–3,26 "� -��	 /100 �  /����� , � H 5,48–7,56. 

%������  �"�	� , 3�  ��������  �  ����  ������ ���  (2014–2016 �� .) ����  	�������  �(������	� -
"�  ���  	���3�	����  �����	�'  ������	 . 
�  ����"����  �������'  ��"(������  (��������  �  (������  
	�������$  "� ��  ��	��� �	��� , 3�  ����  ����  (������"�  ��  ��"(��������"  �� �"�" . 7�  ��  
�� �"�  �	��� ���� , ��  ����  ������ ���  ���������  ������  ����)	� . 
  2014 ����  	  	������  ����� -
���"�����  ���*���)��  (.4� ) �����  ��������  	�������  ��������  – 4,5, �  ���(���  2015 ��	(���  
'����������	�	��  ���"��!�"  (��������"  .4�  ��  	��  ����  ������ ���  – 0,04. 2� ��  	��"����� , 
3�  	��'������  	��  �������'  �����������'  �������  ���������  �(���	  �  	������  2014 � ���(��   
2015 ����	  ��  	��"���  	��  2013,2016 �� . ����� �����  ��  ������"�����' .  

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . %��  ���  ��������  �����	�'  ������	  	��������  (������ -
��  ��� �������  (� /�� ), �����������  (%), �����  �����  (� /�� ) ���  �� ����  	�������  �������  ��  �� -
�����	����"  "���������	  � ��������� . 1���"���  ����������  ��	�����  	  �������  1. 

 
4������  1 – ,�!����!�  .���&!��$��#�  ��#) �:&$����  7 ;��� $  ��)*:��  $ �  $�*#*���  .�*.���� $ ,  

2014 – 2016 �� . 

#������  
�� ������� , 
� /��  

����������� ,% 
���  ����� , 
� /��  

-"(���  
��������  91,8 18,2 16,9 
�������  %������  19  1 � /��  92,9 17,8 16,7 
�������  %������  19  1,2 � /��  92,2 17,5 16,4 
�������  %������  19  1,4 � /��  93,2 16,8 15,8 
2���� -2��������  93,7 17,7 16,8 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1 � /��  96,0 17,8 17,3 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1,2 � /��  92,2 17,0 15,8 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1,4 � /��  95,6 17,5 16,9 
���*� -.��� -8�����  94,4 17,7 16,9 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1 � /��  100,1 18,0 18,2 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1,2 � /��  98,0 18,6 18,3 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1,4 � /��  98,6 17,5 17,4 

����	�  
��������  93,4 17,9 16,8 
�������  %������  19  1 � /��  91,5 17,5 16,2 
�������  %������  19  1,2 � /��  92,6 17,9 16,3 
�������  %������  19  1,4 � /��  91,8 16,9 15,6 
2���� -2��������  96,4 17,7 17,2 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1 � /��  98,4 17,7 17,6 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1,2 � /��  98,3 17,0 16,8 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1,4 � /��  97,7 17,4 17,2 
���*� -.��� -8�����  97,4 17,6 17,3 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1 � /��  100,8 17,8 18,1 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1,2 � /��  101,6 18,3 18,8 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1,4 � /��  100,5 17,5 17,7 
�-, 0,05 1,22 0,34 0,53 
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%��  ������	����  	(��	�  �������	���'  (��(�����	  "� ��  ������  ��  ����������"�  ��������"�  
����"� . ��  	�������'  �������  ��  �������	����"  	�������  ���������	  ��  �(��������)"�  ��� ����  
(��������  ��� �������  �������  -"(���  	�������  ��������  (91,8 � /�� ), �  �  �������  ����	�  	�������  
������������  	�������  (93,4 � /�� ) ������!�"  ) 	������  ��  �������	����"  �������  %������  19�  	  �� -
�������  1 � /��  –91,5 � /�� . %�����	���  �*���  	�������  ��������  �����(�����  ���������  	�������  
���������  � "���������	 : ��  *���  ���*� -.��� -8����� +�������  %������  19  1 � /�� , ���  ��  ����$  �'� -
"�  �������	����  ����"���  ��� �������  ��  ��	��  100,1 � /�� , 3�  ��  8,3 � /��  ����!�  ��  �������� , ��� -
*� -.��� -8����� + �������  %������  19  1,4 � /��  – 98,6 � /�� , ��  6,8 � /��  ����!�  ��  ��������  ��  ���*� -
.��� -8����� + �������  %������  19  1,2 � /��  – 98,0 � /�� , ��  6,2 � /��  ����!�  ��  �������� . 
�� �������  
�������  ����	�  ����  ���	�3��  ��  	�������  ���*� -.��� -8����� + �������  %������  19  1,2 � /��  – 
101,6 � /�� , (���	����  �  ����������"  	�������"  (93,4 � /�� ). 

��  ����(������  �����  �  ������(����'  	(��	���  ����  ���������  ��  ���"���	����  �����	� , 
���  �������	�	��� . 
  ���'  �������	  ����� ��  �����������  �(����������  �  	�������  �������  %�� -
����  19  1,4 � /��  – -"(���  – 16,8 %, ����	�  – 16,9 %, �  ������3�  (��������  ����  ��  *���  ���*� -
.��� -8����� + �������  %������  19  1,2 � /��  – 18,6 � 18,3 % 	��(�	���� . ,����'����  �����  �����  
(�����	 , 3�  ���	�3�  (��������  �  -"(���  – 18,3 � /�� , ����	�  – 18,8 � /��  "� ��  ����"���  ��  *���  
���*� -.��� -8����� + �������  %������  19  1,2 � /�� . 

��  ����	�  ����"���'  ����������	  3���  (�������	�����  ������ �	���'  �������	  ����  ����� -
'�	���  �����"����  �*����	�����  ���  �� ����  �  	�������	  �������  (���� . 2). 

 
4������  2 – � $*��  �*���;*)���#�  $���1&$���0  7 ;��� $  �-.�!�    �&)�$�  ��  8��  ��#��#&$���0  ��#) �:&$����  

.�*.���� $ , % 

#������  
,�	���  �������������� , % 

-"(���  ����	�  
��������  55,9 70,9 
�������  %������  19  1 � /��  54,6 63,8 
�������  %������  19  1,2 � /��  53,0 65,3 
�������  %������  19  1,4 � /��  54,3 63,4 
2���� -2��������  57,0 73,8 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1 � /��  57,7 73,6 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1,2 � /��  51,0 73,0 
2���� -2�������� , �������  %������  19  1,4 � /��  56,2 71,5 
���*� -.��� -8�����  57,5 74,8 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1 � /��  63,7 77,0 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1,2 � /��  59,8 78,0 
���*� -.��� -8����� , �������  %������  19  1,4 � /��  60,4 75,6 

 
����������  ����  �������  	�����	��� , 3�  ��������������  �������	����  ������ �	���'  "�� -

�������	  ����)	�  ��������� . 4��  ��  	���3�	����  �������  -"(���  	��������  ��������������  ��  
*���  	�����������  "���������	�  2���� -2��������  – 57,7 % (�  ��"(�����$  �  �������  %������  
19  	  ���������  1 � /�� ). 4���  ��  ��  	�������  ���*� -.��� -8�����  ����"���  ���	�3�  ��������� -
�����  �  	�������  ��  ��"����"  �������	����"  �  �������  %������  19  1 � /��  – 63,7 %, 3�  ��  14 % 
(���	�3�)  �����������  	������  (55,9 %). ��  "� ��  (�������  ��" , 3�  ������ �	���  �����	�  
"����  ������  	"���  (%) �����$  ����	��� . 2���� -2��������  ��"����  "������  16,6 % ��"(�����  
�����'  ����	�� , �  ���*� -.��� -8�����  – 22 %, ��"  � (�����)����  ����  ����!�  �*����	����� .  

��  (�����	�  (��	�������  ������� , ���	�3�  ��������������  (�  �������  ����"���  ��  	���3� -
	����  �������  ����	�  ��  *���  ���*� -.��� -8����� +�������  %������  19  1,2 � /��  – 78 %. 

��#��$!� . 
�  ����������"�  ������ ���  	�����	���� , 3�  �������	����  ��"(������'  "���� -
�����	  2���� -2��������  (������ ) � ���*� -.��� -8�����  (�����	��  	(��	�)  ��  (��������  (�� -
�����	�����  ������ �	���'  �������	 , �  ���'  �����  	��	�����  �*����	��!�" . ���	�3�  ��� �� -
�����  �  �������  -"(���  ����"���  ��  *���  ���*� -.��� -8����� +�������  %������  19  1 � /��  – 
100,1 � /�� , �  �  �������  ����	�  – ��  *���  ���*� -.��� -8����� +�������  %������  19  1,2 � /��  – 
101,6 � /��  (�  ������� . #��"�����  ���� , 3�  	�������  ���������  �  �������!��  ����  (1,4 � /�� ) (�� -
�	���  ��  ��� ����  (��������	  �����������  ���'  �������	  – �  �������  -"(���  ��  16,8 %, ��  16,9 % 
�  ����	� , ����  ��  �  	�������  ���   ������  ���������  �������  �����������  ������(����	  �����	���  
18,2, 17,9 % 	��(�	���� . 
  	�������  ��  ���������"  	�������"  ���*� -.��� -8�����  � �������  %�� -



������������	
��
��� 


 

 120

����  19  	  ���������  1,2 � /��  �����'����	��  ����  �����  �  �������	  -"(���  � ����	�  ����"���  ��  
��	��  18,3 ��  18,8 � /��  	��(�	���� . ��  (��������  )  ���	�3�"�  (�  ������� . 

%����"�	����  ����������  �����"����$  ������  �*����	�����  ��(��(���	���'  ��'���	 , "� ��  
������� , 3�  �������!  �����"����  	������  ((�������  ��������������  78,0 %) 	���3�	���  ������  
����	�  ��  �������	����"  ��"(��������  �����	�  ���*� -.��� -8�����  ���  (���������	���  (�� � -
	�����  �  *���  �"������  ������	  �  �����'  �  ���������  2,5 � /��  ���  (��������  '�"������  ������  	��  
�������	����  ��������� . 
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	9*�!�  E88*!��$��#��  E)*-*���$  �*���)�7��  $?��1�$���0  #������%  #$*!)?  

 .
 . 
���$!�  
%��	�����  ������  B**����	�����  (��"������  ��"(�����@'  "�������������  ���  (����������  '�"��������  

�������  �����������  ���������"  ��������"  ��'�����  �	���@ . 
�����	���� , ���  ���������  ��������  ��'�����  �	���@  
	  *���  �"@�����  ������	  	  ����'  "�������������"  ���*� -.��� -A�����  �  ���������"  �������  %�������  19  1 � /��  
����(�����  ��"��  	@�����  ��� �������  �  �������  6"(���  ��  ���	��  100,1 � /�� , �  �  �������  ����	�  – ��  *���  ���*�  
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.��� -A�����  + �������  %�������  19  1,2 � /��  – 101,6 � /�� . %��"������  ���*� -.��� -A�����  �  + �������  %�������  19  
	  ��������	�  1,2 � /��  ����(�����  ����  ��'���  �  �������	  6"(���  �  ����	�  ��  ���	��  18,3 �  18,8 � /��  ����	����	���� . 
��  ����	����  (��	��������  ������� , �(�������� , ���  ��������  B����"������  	@�����  ((���������  ��������������  
78,0 %) 	@��3�	���  ������  ����	�  �  (��"������"  ��"(��������  ���������  ���*� -.��� -A�����  ���  	�������	��  
(�����"��  	  *���  �"@�����  ������	  	  ����'  	  ��������	�  2,5 � /��  ���  (����������  '�"��������  �������  ��  (��"��� -
���  ��������� . 


)+=*$?*  #)�$� : ��'�����  �	���� , '�"�������  ������ , ��"(�����@�  "������������� , ��������@ , ��������� -
����� . 

 
Elements of technology for a sugar beet growing efficiency assessment 
I. Korovko  
Assessment of the effectiveness of using complex microfertilizers for control the chemical stress of herbicide-inflicted to 

sugar beet plants is represented in the article. 
The use of micronutrients is an effective way to increase the profitability of sugar beet. This is achieved by a small and 

low cost of the required dose of drugs, and the impact on productivity of sugar beet is significant. One aspect of this impact is 
the ability of micronutrients to counter chemical herbicide plant stress tasks. 

The purpose of the research is to assess economic efficiency of micronutrients as a means to eliminate the stress caused 
by herbicide to sugar beet plants. 

Studies were conducted during 2014 – 2016 on the experimental field of the Institute of crops bioenergy and sugar beet, 
in Ksaverivka village of Vasylkiv district of Kiev region. Crops spraying was done in the early phase of leaves closing in 
rows. Productivity, cost-effectiveness of interventions was determined by the "Methodology of Research in beet". 

It has been found out that sugar beet plants processing in the phase of the leaves closing in the rows with microfertilizer Alfa-
Grou-Extra and the herbicide Betanal Progress OF at the rate of 1 l per ha gives the highest yield of hybrid the ‘Impact’ – 100.1 t/ha, 
and that of the ‘Bulava’ under using Alfa-Grou-Extra + Betanal Progress OF at the rate of 1.2 l per ha – 101.6 t per ha.  

The accumulation of sugar in the roots is affected by the dose of herbicide and fertilizer used. Both hybrids had the low-
est sugar content in the variant with Betanal Progress OF at the rate of 1.4 l per ha: Impact had 16.8 %, Bulava – 16.9 %, and 
the best productivity was revealed under using Alfa-Grow Extra + Betanal Progress OF at the rate of 1.2 l per ha – 18.6 % 
and 18.3 %. Calculation of sugar accumulation showed that the highest productivity of sugar in Impact is 18.3 t per ha, Bula-
va has 18,8 t per ha can be obtained on the background of Alfa-Grow Extra + Betanal Progress OF at the rate of 1,2 l per ha. 

So for the cultivation of hybrid ‘Impact’ define profitability against a background of using fertilizers Micro-Mineralis is 
57,7 % (in the composition of the Betanal Progress OF in the amount of 1 l per ha). While in variant with using Alfa-Grow-
Extra the highest profitability was got in the version compatible with the use of Betanal Progress OF 1 l per ha – 63.7 %, 
which is on 14 % higher than the control variant (55.9 %). This can be explained by the fact that fertilizers have different 
content (%) of nutrients. Micro-Mineralis total complex containing 16.6% active ingredients and Alfa-Grow Extra – 22 %, 
which explains its greater efficiency. 

Based on the analysis, it was determined that the most economically profitable (profitability indicator is 78.0 %) was to 
grow Bulava hybrid with using complex Alfa-Grou-Extra fertilizer for foliar nutrition in the phase of leaves closing in rows 
at a rate of 2.5 l per ha to overcome chemical stress caused by herbicide applying. 

Key words: sugar beet, chemical stress, complex fertilizers, herbicides, profitability. 
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#��	������  (������  *��"�	����  ����	��'  (��������	  *�������������$  (�������	�����  (���	�	  ����'� , �����"�  

	�������  (��3�  ������	�$  (�	��'�� , ��� �������  ��  	"����  ������  (����$��  	  �����'  ����'� . �������!  �(������	�  
�"�	�  ���  *��"�	����  ���(��������  �����'  �����  ��  ����  ������ ���  �����������  ��  	���3�	����  �����	  
����� -
����  ��  ?���  ��  �������	����"  	  ��"(�����  "�����������   �	�����  ��  ����������	  �����  ���	��  + ,���(���� , ���	��  + 
�������"����  ��  9��� -��	�  + ,���(���� , 9��� -��	�  + �������"���� . 4�� , ��  ����������"�  	�������  �  ���'  �����' , 
��  ��  �������	�	���  "���������  �����	�  ��  ���������  ����� , �(�������������  �� ��  ������ �	���  (��������  (���	 -
����  �  ��!�"�  	�������"� . 


)+=�$  #)�$� : ����' , (��3�  ������	�$  (�	��'�� , ��� ������� , �����  (����$� , "���������  �����	� , ����������  
����� . 
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,�#����$!�  .��;)*-�  ��  ���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 0�����	�  (�	��'��  
������  ���(���������  ���� ���  	��  (�������	�����  *����������  [1]. 1���"  ��  !��'�	  ������ -
	����  (��3�  ������	�$  (�	��'��  "� �  ����  ��	������  ��  (�����"����  ����'����$  ���������  (� -
��	� , 3�  	  �	��  �����  ���"�	��)  ����	��  	�"���  ��  	�������  ���"����������  �(�����  ������ . 
1���� , ����!����  �������  ��  (������  	�������$  � 	  ������  $$ (���	���  ((����  (������  	��"������  
������	  �  �� ��'  �����' ) ����'������  (������	����  (�������  ������	�$  (�	��'��  ��  ��	���) . 
4�"�  ����)�  ��  �*����	��'  "� ��	�����  ����!  (�	����  	�����������  �������$  �������$  ) �� -
���(������  (�����������  ���	����  ���"������$  (�	��'��  ��  (������  	������������  (������  ��  
��'����  	�����������  "���������'  �����	  � ����������	  �����  ��  �(�	��������  $$ 	��"������  �  
*���  *��"�	����  – ����	����  ����	 . 

,��  ����������	  [2, 3] 		� ���� , 3�  ����	��  *�������������$  ����������  ����	�'  �������  ) 
*��"�	����  �(��"�����$  (��3�  ������	�$  (�	��'�� . 
�����  �  ����������"�  ������ ���  ����"� -
��'  	  0������(�  ��  �'����"�  +��(�  
���$��  	���"� , 3�  �(��"�����  (��3�  ������	�$  (�	��'��  
���  ��$  "�)  �����	���  40-50, ���"�	�'  ����	  – 60-80, ����'�  – 35-42 ��� . " 2/�� . 1���� , (��3�  
������	�$  (�	��'��  "� �  	����	��� , ���� ��  	��  ��������"����'  �"�	  ����  ��  �������	����  
���"����	  ��'������$  	���3�	���� .  

��   ��� , �����  �������  ��*����  ����������  (���������  ��  ��� ’ �������  �����  	  ��������� -
�	�  
���$�� , ��  �������  15 ����	  �(������������  ������	��  �	�3� , ���  (���	�����  ��  �"��!����  
(��3  (���	�  ����'� , ��� ������� , 	"����  ������  (����$��  	��  22,5-23,5 ��  19-22 %. 
�� ����  
���������  /�����	  �����  $' �������������  ���(�������� , 	����������  �����	�  ��/�����	���$  �� -
	��"��� , �����"�  ���������  � ��'����  (���	���  ��  ��������  0,2-0,4 � /��  ������  (����$��  [4]. 
1� � , 	  (�����'����  ��  	���	��  ���� , 	  "��!����'  
���$��  3�����  �������  �����	���  	��  120 
��  280 ��� . ����  ������  (����$��  ������  ��  (���	��'  (��3  ����'� . 

�*��+  ��#) �:*��  ����  	�	����  *��"�	����  ����	��'  (��������	  *�������������$  (�� -
�����	�����  (���	�	  ����'� , �����"�  	�������  (��3�  ������	�$  (�	��'�� , ��� �������  ��  	"���  
������  (����$��  	  �����'  ����'� .  

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*�� . 8��(���"��������  ������ ����  (��	�����  ��  (���  	���� -
��  �������$  ��  ���������	�  ���������	�'  �������  
����	� -0���������$  �������� -����������$  
������$  -��������  ��������������'  �������  � �����	�'  ������	  ����  (2015-2016 �� .). 

G����  �������������  ����������  (���  – �������"  ��������  "�����"�����  	�����	����  �� -
��������������	�� , 3�  "������  	  ����"�  !���  (0-30 �" ) 3,9 % ��"��� , ����������  �����  –  
16,4 "� /�� , �"��������  �����  – 38,7 "� /�� , ��'�"�'  *��*���	  – 8,3 "� /100 �  /����� , ��"������  
�����  – 10,3 "� /100 �  /����� , ����	��  �����������  – 6,09. 

G����  '����������)����  ���������  �����(��������  "���������"  �����"  (���������  + �"� -
������ ) ��  �������  �����(��������  ��'�"�"  *��*���"  � (��	�3����  �����(��������  ��"����"  
����)" . #  ����"�    /�����	�  �"�	�  ��(�	�  ���  ����  (��	������  ������ ���  � )  �(������	�"�  
���  	���3�	����  ����'� . 

%������  �"�	�  	  ����  (��	������  ������ ���  2015-2016 pp. ����  �����"� . #  ����	��"�  
�(������	�"  ���  �����  � ���	����  ����'�  	��	�	��  2016 ��� , '���  (��������  	�����������  	��  
�������������������'  ������� , ���  �����(�����  *��"�	����  	�����$  (�������	�����  ����'� , 3�  
���	�����  ���� ���  	�� ��  �����  	  ��������"�  ��  ��	��  2,9 ���  �����  
���������  ��  3,3 � /��  
���  �����  ?��� .  

,����������  ��������"����  �������  [5, 6, 7] 	������������  (������  2015 ����  ����  	��"����� , 
3�  �	�  ������  �  (��������"�  ���"����$  	�����  (.4� >1,6): �����  �	����  – 5,09, (��!�  ���	��  – 
5,41; ��  ( ’ ���  ��'�'  (.4� <0,5) ����� : (��!�  ��  �����  �	����  – 0,0; 0,22, �����  ���	��  – 0,36, ��� -
��  ���	��  – 0,31, �����  ��(��  – 0,45. %��'�� ����  *���  �'���	  	����	�����  ��  (���!��	�'  �"�	  
(.4�  0,0–0,22). �	������  ��  ��	������  ����	  – ��  (���!��	�'  �"�	  �	��� ����  (.4�  0,85). %�-
����  �����	����  ���  �����	  ����'�  '����������	�	��  ����  (���!��	�"�  �"�	�"�  (.4�  0,68). 

.�������"�����  ���*���)��  +�������	�  (.4� ) [6] 	  2016 ����  ��  	��������  �����	�	  1,16, 3�  	� -
�����)  �"�	�  	�������$  ��  �(������	� . 7���  ��������"����'  �������	  	������������  (������  2 
016 ����  ����  	��"����� , 3�  �	�  ������  �  (��������"�  ���"����$  	�����  (.4� >1,6): �����  ���	��  – 
4,09 ��  �����  ���	��  – 2,18; ��  ���  ��'�'  (.4� <0,5) ����� : �����  �	����  – 0,0, �����  ���	��  – 0,09, 
�����  ��(��  – 0,16. %�����  ��	��  – �'���  �  2016 � . 	����	�	��  �  �(������	�'  �"�	�' , ����  .4�  	  
��������"�  ����	��	�	  1,1, 3�  (��!	��!���  (��'�� ����  *���  ��  6 ���  (���	����  �  2015 ����" . 
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����!  �(������	�"�  ����  �"�	�  	  (�����  	��  �	������  ��  *��"�	����  ����	 , �����(������  	������  
����  ���"�����" , ����  .4�  	  ��������"�  ����	��	�	  1,34. %�����  �����	����  ��(��	�� �	�	��  
(���!��	�"�  �"�	�"�  (.4�  ����	��	�	  0,81–0,93), 3�  (�����	��  	(��	���  ��  �"�	�  �������� . 

%��  ���  ������ ���  	��������	�	���  �����  ����'�  
��������� , ?��� . 
�������  (��3�  ��� -
�����$  �������  – 35 " 2, ������	�  – 25 " 2, (�	��������  ����������	� , ���"�3����  �������  ����� -
"���	���  [7, 8]. 

%��3�  (��������	 , ������	  ��  	���	  	��������  ��  ��(�"����  "�����  	������  [10]. ��  ����� -
����  �������  	��������  10 ������ , ���	���  �  ��'  ���  (��������  ��  ������  � �	� �	��� . %���"  ��  
��(�"����  �����	���  �	�����  �����  �  ��'  (��������	  ��  ������	  (�  20 	������  � �	� �	���  $'. 
1������	!�  ��������  (��3�  ������	  �  (���� , 	��������  (��3�  ������	  ��  �����  �������  �, (�" -
�� �	!�  ���  (�������  ��  �������  ������  ��  1 �� , ���� �	���  (��3�  ������	���  �(�����  ��� -
���  	��� ���  	  " 2/�� . 


�� �������  	��������  ��  "�����"  (��"���  ��"�����	����  �� ��$  ������	�$  �������  (��" -
����  +�"(� -500). 

������  	"����  (����$��  	  �������  (��	�����  ��  "�����"  ��*�����	���$  �(�����"����$ . 
	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . <�  	  2015, ���  � 2016 ����  ��"�  ����  	�����	���� , 3�  

������ �	���  �����  ����'�  *��"����  �����  	�������  ������	�$  (�	��'�� . %������  ���� �����  
�(������������  ��	 �� , �  ��*����������  �"���	�����  ���� ��  	��  �������	����  �����	  � ������ -
����	  �����  	  ��"(�����  ��  ����"�  (���� . 1). 

4�� , ��  	�������'  �������  ��  ����"  "�����������  �����	�  �������	�	���  � ����������  �����  	  
��"(�����  �  *���  (�	����  �	������  *��"�	�����  �������!�  (��3�  ������	�$  (�	��'�� , 	���  ������ -
��  	  2016 ����  50744–70822 ��� . " 2/��  �  �����  
��������� , ?���  – 31819–42075 ��� . " 2/�� . �� , 	�� -
(�	���� , ��  20480–40558 ��� . " 2/��  ��  11091–21347 ��� . " 2/��  ����!� , (���	����  ��  ��������" . %��  
�������	����  ����"�  "���������'  �����	  ��  (�������  ����  "��!�"�  � �������� , 	��(�	����  18178–
19765 ��� . " 2/��  �  �����  
��������� ; 7585–10282 ��� . " 2/��  – ?��� , ��  �(������������  �  ����  ����� -
��	����  ����"�  ����������	  ����� . # 2015 ����  (��������  (��3�  ������	�$  (�	��'��  ����  ��3�  �� -
 ��"� , (���	����  �  2016 ����" , ��  3�  	(��	���  ��  ������������	�  ��"(�������  (�	���� , ���  � ���� -
�����  �(���	 . ���������  	�����  ��  ���  (�����  ����  ��"� ����  (0-0,5 ""  ��  ���"�  21,3–25,4 "" ), �  
��"(�������  (�	����  ����  	�3�  ���"�  ��  3,6–3,9 °+, 3�  	  �	��  �����  ������	��  	(������  ��  ����  
	�������	��'  ������	  ��  *��"�	����  ��������	��'  ������	 . 

 
4������  1 – ,)�1�  )�#�!�$�<  .�$*���  7����& , ��)*:��  $ �  $.)�$&  - �*��)����  ��;��$��  �*7&)0����  ��#�&  

(2015-2016 �� .), ��� . " 2/��  

&  
� /(  +���  #������  

9���  �����  � ���	����  ����'�  
(�	��  �	���� -

��  
*��"�	����  � ��� -
�������  �������  

(�	��  �	� -
�����  

*��"�	����  � ��� -
�������  �������  

2015 2016 

1 


���������  

��������  29948 19822 30264 19927 
2 ���	��   48152 31579 48442 31596 
3 ���	��  + ,���(����   51518 33574 51986 33650 
4 ���	��  + �������"����  50074 32762 50744 32801 
5 9���  ��	�   50604 33110 50029 33231 
6 9���  ��	�  + ,���(����  70261 45449 70822 45554 
7 9���  ��	�  + �������"����  51448 33546 69205 33723 
8 ,���(����   48169 31416 49969 32616 
9 �������"����   48086 31089 49686 32098 
10 

?���  

��������  20615 13646 20728 13702 
11 ���	��   30997 20282 31010 20372 
12 ���	��  + ,���(����   41598 27062 42075 19612 
13 ���	��  + �������"����  36163 23609 36587 23644 
14 9���  ��	�   29237 19240 28313 19200 
15 9���  ��	�  + ,���(����  25116 16382 31819 16481 
16 9���  ��	�  + �������"����  36018 23621 36062 23725 
17 ,���(����   27040 15656 28340 16357 
18 �������"����   27006 15485 28156 16138 

�-, 0,5 127 97 111 83 
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  *���  *��"�	����  � ����������  �������  ����'�  	��"�����  ����)	�  ��� ����  (��3�  ������	�$  
(�	��'��  ��  	  2015 ���  � 2016 ���� . ��  ��������  ���  (�������  	  2016 ����  ������	  19927 ��� . " 2/��  
���  �����  
���������  ��  13702 ��� . " 2/��  – ���  �����  ?��� , �  	  2015 ����  (��3�  ������	�$  (�	��'��  
��������  19822 ��� . " 2/��  ���  �����  
��������� , 13646 ��� . " 2/��  – ?��� . +(������������  (������  
���� �����  �  *���  *��"�	����  � ����������  �������  ����'�  ��  � �  *���  (�	����  �	������ . 2����"� -
����  (��3�  ������	�$  (�	��'��  �  *���  *��"�	����  � ����������  �������  �  2016 ����  	��"�����  ��  
�������'  �������  ��  �������	�	���  9��� -��	�  + ,���(����  – 45554 ��� . " 2/��  ��  (��  �������	����  
9�� -��	�  + �������"����  – 33723 ��� . " 2/��  �  �����  
��������� , ��  23725 ��� . " 2/��  �  �����  
‘?��� ’ ��  �������	����"  9��� -��	�  + �������"����  ��  (��  �������	����  ���	��  + �������"����  – 
23644 ��� . " 2/�� . 7���  �������	����  ����"�  ����������	  �����  ��  "�����������  �����	�  (��������  
�������  ��  	�����������  "�  ����� . 
�� ����  (��3�  ������	�$  (�	��'��  �  *���  *�����������$  ���� -
�����  (�	 ’ �����  �  	������"  (��������'  ����	��  �  	�������	��'  ������	  �� ��'  �����	  �  ��������	��  
������ , 3�  (���	�����  ��  �(������  ������	  	  ��'  �����'  ��  �"��!����  ������	�$  (��3�  	  ����"� . 

4���"  ����" , �������!  �(������	�  �"�	�  ���  *��"�	����  �(��"�����$  �(���� -����������$  
���������  (���	�	  ����'�  	  2016 ����  �����������  ��  ����  	���3�	����  ��  �������	����"  	  ��" -
(�����  "�����������  ���������  ��  ����������	  �����  ���	��  + ,���(���� , ���	��  + �������"����  
��  9��� -��	�  + ,���(���� , 9��� -��	�  + �������"���� . E���  	  2015 ����  ����  (�����	��  �� -
��������  ����  ����"���  �  	�������'  ��  �������	����"  �����	  9��� -��	�  ���  �����  
���������  
��  ���	��  – ���  �����  ?��� , 3�  (������)  (�����!���  ������ ���� . 


�� �������  ��  ������  ����"���$  (�������$  ) ����	��"�  (��������"� , 3�  	���������  ��	���  �� -
�(��������$  �*����	�����  ��  	���3�	����  	��'  �����������(��������'  ������� , 	  ��"�  �����  �  ���� -
'� . 
�  	��������  	�� ��  ��  (��������"�  ������  �����  ����'�  "�  "� �"�  �������  ���������  
�� ’ )���	��  ������  (��  (�	����  ���������$  (���������  (�������	�����  �����	  ��)$  �������� . #����� -
��  ��'  (��������	  �	������  (��  �*����	�����  ������  *���������������  ��  ��"����������  �(�����	  
��  (��'�� ����  ����	��'  ���(�	  ���������� . ���"  ���� , 	���  ��)  "� ��	����  �������  	(��	  ��'  ��  
��!�'  *������	  ��	��!�����  ������	�3�  ��  (�����������  (�����  	  ����*���������' . 

���	� ��	�!�"  �����	�"  �����  	�� �������  )  �������!  (�	��  ����������  (���������$  (�� -
�����	�����  	���3�	���'  �����	 , �*����	��  	�����������  /�����	� -���"������'  � "�������� -
��'  �������	 . +(������ ����  ��  (������"  *��"�	����  	�� �������  �����  ������ �	���'  �����	  
����'�  (�������  �����  $$ ���� �����  	��  	(��	�  �������	����  "�����������  �����	�  ��  �������� -
��	  �����  (��� . 1). 

 

 
,�� . 1. ���:�%� #��  #��� $  7����&  ��)*:��  $ �  &-�$  $���1&$���0  & 2015-2016 �� . 
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2015 � . �-, 0,05    0,12 
2016� .  �-, 0,05    0,10 
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�� ��  �������  "����  ���� ���  	��  (������'  �"�	 , �����	�'  ������	�����  � (��'�� ����  
�������"�  *��  �����  �  ���	����  ��  ��'���������'  (����"�	 . 


  2015 ����  (������  �"�	�  ����  ���(������	�  ���  �����(������  	������  ������  ����'�  	  
����	��  *���  �����  � ���	���� , 3�  ��  "� ��  �������  ��  2016 ��� . 
�  �������  ��� �������  ����!  
�����	�"�  	��	�����  �����  
���������  ��  ?���  ��  	�������'  ���  �������	����  �����	  ��  �� -
��������	  �����  (�������� ). 


�� �������  ����'�  ��  �	�"�  �����"�  �"���)����  ���� ��  	��  �������	����  �����'  ��"���� -
���  – "���������  �����	�  + ���������  ����� . +������  ����  �	������  (��  �� , 3�  �������!�  	�� -
 �������  ��  	  2015 ���  � 2016 �� . �����(���	  ����  
���������  ��  ��(�����	����  ��"�!!�  �  
"�����������  �����	�  ��  ����������  �����  ���	��  + ,���(����  ��  9��� -��	�  + ,���(����  � (��� -
�����  ��������  – 3,11 ��  3,22 � /�� . 
�  ��(�����	����  ��"�!!�  �  "�����������  �����	�  ��  ���� -
������  �����  ���	��  + ,���(����  ��� �������  �����	���  ���  �����  ?���  – 3,82 � /�� . %�����	��  
����������  ����"���  ��  	�����������  ��"������$  "�����������  �����	�  ��  ����������  �����  ��� -
	��  + �������"���� , ��� �������  �����	  �����	���  
���������  – 2,9 � /��  ��  ?���  – 3,38 � /�� . 
���"��!�  	�� �������  	��"�����  �  ���'  �����'  ���  �������	����  ��'���������'  (����"�	 . 

���	�3��  (�������  (�������	����� , ���������  ��  ���(������	�'  (������'  �"�	  	���3� -
	����  	��	�	  ����  �����������	���  "��*����������  ��(�  ?���  (	������ ). +�"�  	��  �����(���	  
���	�3�  	�� �������  �����  ��  	  2015 ���  � 2016 �� . 	��(�	����  3,13–3,82 � /��  ��  �������  �  *���  
����������$  "���������"  �����	�"  ���	��  + ,���(���� . 

#���"� , 3�  '�"�����  �����  �����  – ��  ���������  ���"�	����  ������ . %���� , !��'�"  ����� -
��	����  ����  ������'�����'  (����"�	  "� ��  (���(!���  ������  (��������  (�������$ . 4�"�  	� -
��	�  ����  	��	���  ��  	(��	����  	�������  ��"�������  "���������  �����	�  – ���������  �����  ��  
	"���  ������  (����$��  ��  ����  �����  �  �������  (���� . 2). 

 
4������  2 – 	9 �!�  ; �� - =���  .�!����! $  �*���  7����& , ��)*:��  $ �  ��#��#&$���0  - �*��)����  ��;��$  ��  �*7&-

)0��� $  ��#�& , 2015-2016 �� . 

&  
� /(  +���  #������  

2015 ���  2016 ���  
	"���  ������  
(����$�� , % ����  ����� , � /��  	"���  ������  

(����$�� , % 
����  ����� , 

� /��  
1 


���������  

���	��  22,3 0,62 22,6 0,68 
2 ���	��  + ,���(����  22,8 0,70 23,1 0,72 
3 ��������  22,3 0,57 22,2 0,57 
4 ���	��  + �������"����  22,4 0,65 22,8 0,68 
5 ,���(����  22,3 0,61 22,6 0,67 
6 9��� -��	�  + ,���(����  22,7 0,68 23 0,74 
7 9��� -��	�  22,5 0,64 22,5 0,66 
8 9��� -��	�  + �������"����  22,5 0,65 22,9 0,67 
9 �������"����  22,3 0,58 22,5 0,66 
10 

?���  

���	��  + ,���(����  22,8 0,71 22,9 0,87 
11 ���	��  22,7 0,57 22,7 0,75 
12 ���	��  + �������"����  22,8 0,63 23 0,78 
13 ,���(����  22,5 0,57 22,6 0,72 
14 9��� -��	�  + ,���(����  22,8 0,65 22,9 0,76 
15 ��������  21,9 0,50 22 0,64 
16 9��� -��	�  + �������"����  22,1 0,54 22,7 0,72 
17 9��� -��	�  22,7 0,53 22,7 0,71 
18 �������"����  22,5 0,54 22,5 0,71 

�-, 0,05 0,31 0,05 0,28 0,04 
 


�����  �  ����"�  	�����	���� , 3�  �������  	���� , 3�  ���	�3�  (��������  ������  (����$��  ��  
����  �����  �  �������  	  2015 ����  "���  �����  ��  �������	����"  "���������'  �����	  ��  ����������	  
�����  ���	��  + ,���(����  ��  9��� -��	�  + ,���(����  ���  �����  
���������  ��  ���	��  + ,���( -
���� , 9��� -��	�  + ,���(����  ��  ���	��  + �������"����  ���  �����  ?��� . 


  ����������  (��	�����'  ������ ���  �  2016 ����  	�������� , 3�  	"���  ������  (����$��  	  �� -
�����  ���� ���  ����"  ��$ �����	  ��  ����������	  �����  3�  ������  	��  	(��	�  "�������������'  
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�"�	  	������������  (������  �������� , 3�  (�	 '����� , (��!  ��  	�� , �  (��	�3���"  ��"(��������"  
�� �"�"  �  *���  ����	�  ������� . #"���  �����  ������	�  ��  �"���	��  (���	����  �  2015 ����"  � ��	  
��  ��	��  22–23 %. 

4����  (�������  ��  	"���  ������  (����$��  	  �������  ����'�  '����������)  ������  (�������$ , �  
���  ������  ������ �	���'  ������'���	  3���  �����	�$  (�������	�����  ���3�  ����������  ����  
�����  �  �������  (��3� , ����  ������  	  ��"�  	������)����  ����"����  	�� �������  �������� . 

%��  ���  ������ ���  "����"������  ����  �����  	  2016 ����  ��	  ����"����  �  	�������  ��  ����� -
��	����"  9��� -��	�  + ,���(����  ���  �����  
���������  – 0,74 � /�� , ���  �����  ?���  – 0,87 � /��  
�  	�������  ��  �������	����"  ���	��  + ,���(���� , 3�  (��!  ��  	��  ���"�	����  ����"����"  ���	� -
3�$  ��� �������  �  ��'  	�������'  	  ���  ������ ���� . 

��#��$!� . #��"����� , 3�  	  2015-2016 �� . "����"�����  (��3�  ������	�$  (�	��'��  ����'�  
�(��������)����  �  *���  (�	����  �	������ . 4�� , ��  ����������"�  	�������  �  ���'  �����' , ��  ��  
�������	�	���  ��  "���������  �����	�  ���  ���������  �����  �(��������)����  �� ��  (��3�  ������ -
	�$  (�	��'��  (���	����  �  ��!�"�  	�������"� . +���  	��"����� , 3�  �������!  �(������	�  �"�	�  
���  *��"�	����  �(��"�����$  �(���� -����������$  ���������  (���	�	  ����'�  ��  ����  ������ ���  
�����������  ��  ����  	���3�	����  ��  �������	����"  	  ��"(�����  "�����������   �	�����  ��  �� -
��������	  �����  ���	��  + ,���(���� , ���	��  + �������"����  ��  9��� -��	�  + ,���(���� , 9��� -
��	�  + �������"���� . 

#�����	���� , 3�  �����  
���������  ��  ?���  ��  	�������  ���  �������	����  �����	  ��  ������ -
����	  �����  ��  �������  ��� �������  	��	�����  ����!  �����	�"�  ��  ���(������	�'  �"�	 , 3���  
�����(������  	������  	  ����	��  *���  �����  � ���	����  ����'� . ���	�3��  (�������  (�������	 -
����� , ���������  ��  ���(������	�'  (������'  �"�	  	���3�	����  	��	�	  ����  �����������	���  
"��*����������  ��(�  ‘?��� ’ ( 	������ ). +�"�  	��  �����(���	  ���	�3�  	�� �������  �����  	   
2015 ����  – 3,13 � /�� , 	  2016 ����  – 3,38 � /��  ��  �������  �  *���  ����������$  "���������"  ����� -
	�"  ���	��  + ,���(���� . 

#��	����  (�����	���  	(��	  "���������'  �����	  ��  ����������	  �����  ���	��  + ,���(����  ��  
(��������  ������  (����$��  ��  ����  �����  �  �������  – ���  �����  
���������  – 0,70 � /�� , ���  �����  
?���  – 0,71 � /��  	  2015 ���� . #  2016 � . ������3�  ����������  ����  ����"���  �  	�������  ��  ������� -
	����"  ���	��  + ,���(����  ���  �����  ?���  – 0,87 � /�� , ��  9��� -��	�  + ,���(����  ���  �����  

���������  – 0,74 � /�� . 

 
�,
�	
  ���������
  

1. %���������  # .9 . 9�������������  (�������	�����  ����'�  ���� ��  	��  	(��	�  ��'���������'  (����"�	  	� -
��3�	����  	  �"�	�'  0������(�  
���$��  / # .9  %��������� , , .� . ����(��  // ���"�  � ���"�	��������	� . – #�( . 57. – 
2006. – +. 3–14. 

2. ��������  +.-. 9��"�	����  (�������	�����  ��$  ���� ��  	��  �(�����	  ��	�� , �������  ������  � �����	  	  �"�	�'  
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���$�� : �	����* . ��� . ���� . � -� . ����  / +.-. �������� . – ��" ’ ����� -%���������� , 1996. – 18 � . 
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5��-���$���*  8���#���*��=*#!�7�  �..�����  7�����  $ ��$�#�-�#��  ��  $)�0��0  &��;�*��%  �  �*7&)0����$  

��#��  $ &#)�$�0�  �*#�#�*.�  �!����?  
� .� . 
���)�  
,���"�����@  	�(���@  *��"���	����  ����	�@'  (����������  *����������������  (�������	�����  (���	�	  ���� -

'� , 	  ���������  	������@  (��3���  �����	��  (�	��'����� , ��� �������  �  ����� ����  �@����  (�������  	  �����'  
����'� . ��������  �����(�����@�  ����	��  ���  *��"���	����  '������	����  ����@'  (�������	  ��  ���@  �������	����  
���������  (��  	@��3�	����  �����	  
��������  �  ?���  �  (��"������"  	  ��"(�����  "�����������  (������  �  ���� -
������	  �����  ���	��  + ,���(���� , ���	��  + �������"����  �  9��� -��	�  + ,���(���� , 9��� -��	�  + �������"���� . 
4�� , ��  ����������"  	�������  	  ����'  �����' , ���  (��"�����  "����������  ���������  �  ���������  �����  ��������� -
��  �����  ������  ��������"@�  (���������  (�  ���	�����  �  �����"�  	�������"� . 


)+=*$?*  #)�$� : ����' , (��3���  �����	��  (�	��'����� , ��� ������� , �@���  (������ , "����������  ������ -
��� , ���������@  ����� . 

 
Formation photosynthetic apparatus of pea depending on the influence fertilizers and growth regulators under 

forest steppes of Ukraine 
L. Korol 
Plant leaf surface is in close relation with the performance of photosynthesis. One of the effective ways to better use of 

solar radiation is to ensure the accelerated development of assimilating surface at the beginning of the growing season 
through the use of fertilizers and growth regulators and a slowdown in its dying phase-forming pouring beans. 

The aim of research was to study the formation of the main indicators of photosynthetic productivity of crops of peas, 
including the size of leaf surface area, yield and crude protein content in varieties of peas. 

As a result of studies found that both in 2015 and in 2016, varieties of peas form different size of leaf surface. The most 
favorable conditions for the formation of optimum optical and biological structure of crops of peas in 2016 consist in its cul-
tivation using a complex mineral fertilizer and growth regulators Biovit + Rehoplant, Biovit + Ahrostymulin and Freia-Akva 
+ Rehoplant, Freia-Akva + Ahrostymulin. While in 2015 also poor results were obtained in variants using fertilizers Freia-
Akva for the variety Uliublenets and Biovit for the variety Yulii, which requires further investigation. 

Peas yield varies depending on the use of various combinations of fertilizer + growth regulator. Average data indi-
cate that the greatest yield both in 2015 and in 2016 provided a sort of 'favorite' by spraying a mixture of mineral ferti-
lizers and growth regulators Biovit + Rehoplant and Freia-Akva + Rehoplant and the indicator was – 3,11 and 3.22 
t/ha. By spraying a mixture of mineral fertilizers and growth regulators Biovit + Rehoplant yield to was sort of Yulii – 
3,82 t/ha. Not getting poor results when using a combination of mineral fertilizers and growth regulators Biovit + 
Ahrostymulin yield varieties was Uliublenets – 2.9 t/ha and Yulii – 3,38 t/ha. The lowest yield noted in both varieties 
without the use of technological methods. 

In our studies of protein maximum fee in 2016 was obtained in the version of the application Freia-Akva + Rehoplant 
grade for Uliublenets and amounted to 0.74 t/ha for the variety Yulii – 0,87 t/ha in variant the use of Biovit + Rehoplant, 
which is primarily due to the receipt of the highest productivity in these embodiments year study. 

The highest productivity was observed in a variety Yulii in 2015 – 3.13 t/ha, in 2016 – 3.38 t/ha in the processing of 
mineral fertilizer budding Biovit + Rehoplant. 

The positive effect of fertilizers and growth regulators Biovit + Rehoplant on the content of crude protein and protein per hec-
tare fee for the Uliublenets – 0,70 t/ha., For the variety Yulii – 0,71 t/ha in 2015 year. In 2016 the best results were obtained in vari-
ant using Biovit + Rehoplant grade for Yulii – 0,87 t/ha, and Freia-Akva + Rehoplant grade for Uliublenets – 0,74 t/ha. 

Key words: peas, leaf surface area, yield, protein, fertilizers, growth regulators. 
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������	����  "�����  ����	�(������$  ������������$  ��  �	�����	�"�  	�������"�  ���	�����  �������  �����  ��$  ��  

��"(�����"  ���(��������  �����'  ����� , ��  �����*���	���  $' ��  ���(�  ��  "����"������  (���������  	  "� �'  �� ����  
�  ��������	 . 

��  ����	�  (��	�������  �������  	�����	���� , 3�  �����  ������ , ������� , 2����� , 0��� , �+  2����"��  ���  %1�<��  ��  
������  (��������  ������	�  ��������  ��  �"�	�  	���3�	����  ��  *��"����  ������	��  ��	���  (�������	����� . 4���� , ��  
�"�	�  	���	����  	  ���(������	�  	������	�  ��'  �����	  (�������	�����  (���	�	  ��$  *��"�	���"�����  ��  (��������  ������ -
	�"�  ��	�� , �, ��  ��������  ��"� ��	�  "����"�����  	����������  (��������  (�������	�����  ��  ��'����  ��	����*�����$  ���� -
��	  ��  ��  �"�	�  	���	����  �����	  �  �����"�  ����������"�  (������"�  ��  *������	   �	����� . 


)+=�$  #)�$� : ��� , ���(��������  �����  ������ , �������������  ����� , ������������� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . +��  – 	� ��	�  �����������(��������  �������� , (��3�  	���3�	����  
���$  (�������  �����!������  	  
���$�� . 1���� , ��� �������  ��$  ����!�)����  (��������  ��  ���� -
"�  ��	�� , 3�  �	������  (��  ����������  �*����	�����  	�����������  ����������'  ��  ������'�����'  
*������	  [1, 2]. 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
����(�����  �*����	��  (��	�3����  (�������	 -
�����  ��$  "� ��	�  ��!�  ��  �"�	  �������������  	�����������  ���'  *������	  ��'������$  ��  ����� -
��������  	�����������  ������������  (���������  ����������	 . 
������	����  �������'  *������	  
��'������$  ��  (��	������  (�����  �����	  ��$  ���	���)  ��������  �������	�'  ������  ��  ����� ����  
	�� ��  ��  (�	�����  ��������  �����������  (��������  ������  [3, 4]. 

#�����������  ��	�'  "�����	  �������  ���  ��"(��������  �����	����  �������'  �����	  ��$  �� -
�	���)  ��  ������  ���������  	�����  "���	�  ����' , �  �  (���"���  ��!����  ����	���  ��  �	������ -
��'  �������"�'  �����'���� . 4�� , ����"  �  ����'  "�����	  )  ����������  ������ , ���    "����  ��� -
��	��  	������  �� ')���	  ��������  ��  (��"�� ��� , ���	���  ��������"� , ����"  ����"  3�  �� ��  
�������  ������)����  �  (������'  �� ')���	 , �  �����  ��������  ����)	�  	������������  ����  	��  ������ . 
+���  �����������  �������  (�����)  �  	���������  �(��"�������  ��������  *�����$ .  

�*��  ��#) �:*��  (�������  �  	�	�����  ����������'  ������	�����  �����  �  ���	����  ����� -
��������'  �����	  ��$ , ��  *��"�	����  ��"�  (�������	����� . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*��0 . 8��(���"��������  ������ ����  	�����	���  (������"  
2014–2016 �� . ��  ��������"�  (���  %9 «������  � � », ���  �����!�	���  	  � . %�(�������  +����� -
������  ������  -	��� -9�����	����$  ������� . 

��������  �������  �����!�	���  ��  �������"�  �(��������"�  	� ��  ��������	�"�  ��  ���� . ,� -
��)*  ��������$  (������	�����  '	�������  ��	�����  �  ��������"  ��'���"  ��  (�	������  ��'�� . 
G����  �������  �����	� -�(���������  ����������������	��  � ��  ����������"�  (��	�����'  �������	  
'����������)����  ����"�  (��������"� : 	"���  �� �����������	�����  �����  (��  ����*����" ) – 
67–76 "� /�� , ��'�"���  *��*���  (��  =�����	�" ) – 16–23 "� /�� , ��"������  �����  (=�����	�" ) – 53–
58 "� /�� , ��  ���  – 4,8–6,8 	"���  ��"���  (��  4�����"  � ������	�� ) – 3,0–3,5 %.  


  2014 ����  	  �	����  ��������"�����  ���*���)��  ��	  ��  ��	��  2,57, 	  ���	��  	��  ��  (���	�3� -
	�	  ��"�������  (��������  � �����	�	  3,46. # (�)������  �  �(��"�����"�  ��"(�������"�  	�����  
���������  �(���	  �(������	�  (����������  ��  (������	�"�  �����  ��  ���	����  ������  ��$ . # ���	��  
��������"�����  ���*���)��  ��	  ����� ���"  ��  �������  (0,97), 	  ��(��  �����	�	  2,23 �  	  ���(��  – 
1,07. 
  2015 ����  (��������  ��������"������  ���*���)���  	  �	����  – ���	��  ����  	��(�	����  1,76 
��  0,78, �  ��  �  ���	��  – 1,72. # ��(��  ��  ���(��  	�(���  "���"�����  ���������  �(���	  ��  	�������  
	�����'  ������������	�'  ��"(������  (�	���� , 3�  	  �	��  �����  ����  	������ ���  � 	  	�������  
��������"������  ���*���)���  – 0,33 ��  0,41 	��(�	���� . #  2016 ����  ����	������  (����	��� � -
��"�  ����  ���	��� , ���	���  ��  ���(���  (.4�  2,24, 2,99 ��  2,26 	��(�	���� ), �  ��  	  ��(��  .4�  
�����	�	  0,58. 
��������  	�3�  "�����  3�  �  '����������	�����  ������"�  ��"�"�  ��"(������  
	�3�  10 °+, 3�  	  ����"�  ������	��  	(��	���  ��  ����  ��  ���	����  ������  ��$ . 
                                                      
Ó (�-����$  � . � ., 2017. 
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<�3�  �������  �'����������	���  ���"������  �������  ����  	���3�	���� , ��  	  2014 ����  ��  
(�����  �	�����  – 	�������  ��"�  ����	��'  ��"(������  �����	���  3099 °+, 	  2015 – 3269 °+, �  	  
2016 ����  – 3212 °+. # ����"� , �"�	�  (��	������  ������ ���  	�����������  �  ����  	  ��� , �����  
����  �(������	�"�  ���  	���3�	����  ��$  ��  ��!�'  �����������(��������'  ������� . 


  (������  ����������  (����	����'  ��	����  	�	����  14 �����	  ��$  	���������$  � ������ ��$  
�������$ , ���  ��������  ��  ��� �	����  ��)����  �����	  ������  (�������'  ���  (�!������  	  
���$ -
�� : Apica, �� ����� , ������� , %1�<�� , ,�(����� , ������ , 8+  2����� , 0��� , ������ , ������� , 
+�*�� , �+  2����"�� , #-�,� , �-+8, . 


�������  (��3�  ��������$  �������  34, ������	�  – 25 " 2, ���������  (�	������ : ����������	� , 
!�����  "� ����  – 45 �" . 

%��  ���  (��	������  ������ ���  	��������	�	���  �(��������  ��  ��������  "�������  (��	���� -
��  ������ ��� , ��'�������  	���3�	����  ����  ��������(��������  ���  �������  [5, 6, 7, 8]. 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . #�����������  	  	��������	�  �����	  ��$  ������  ������� -
����  �����  (���	�����  ��  ����  3�  	���  ������	�  ��������  ��  �"�	�  	���3�	����  � ��  ��������  
– ��"����  ��	����*�����$  ������	  � �������$  ����"����  �����������  	���	���  	��������	�  	�� -
 �������  ���'  �����	  ����!�)����  �  �������"���'  (�����  ���������  ������� . %�����  ����'  �"��  
"� �  ����  �������� : ���������  ��  ���(������� . -�  ���������'  – ��  ���������  ������������"�  �� -
��'  � ��'  ��"�'  ��"(������	  ���  ��	������  �����'  �����	  ��$ . 
�  ��	��!��"�  ������"�  ����"�) -
"�  ��!��  ���� , �  ��  �"���  (������'  �"�	  � *������	  ��'������$  	��  �����)  ���   �  ��  � ��!�  �����  
��)$  ������	� -����������� . 1���� , ����  	��'�	�	��� , 3�  ���������  �����  �����  ��$  �������  (�'� -
� ����  "����  (��������  ������	�  �������  ��  �"���  (������'  �"�	 . 

4�"�  ����"  �  	� ��	�'  ��(��"�	  ��!�'  ������ ���  ����  ��  ��(�"����  ������	�"����'  "� -
����	  �������  	�����	���  (���������  ��  	��"�������  ������ �	���'  �����	  �	� ����  ��  $' (�'� -
� ���� . 4�� , 	  �������  1 ��	���"�  ����  (��  ������	� -�����������  �����	  ��$ , ���  "�  	�������� -
	�	���  	  ��!�'  ������ ����' . 

 
4������  1 – ,����:*��0  ��#) �:&$����  #��� $  #�< 

&  +���  1���������   
1 Apica +�"�����  %�������  -��  
2 �� �����  ���  „-�������  ��"�������	�  ���� ” 
3 �������  +�"�����  %�������  -��  
4 %1�<��  -�������  ����������	�  �" . # . <. ?� ’ )	�  ����  
5 ,�(�����  -�������  ������'  �������  �����������$  �����"�$  �������'  ����  
���$��  
6 ������  -�������  ���!�	�����  ��"�������	�  
7 8+  2�����  >	�����  +�"���  
8 0���  -�������  (����	����	�  ��  �	���	����	� , " . ��	�  +��  
9 ������  41#  «%�������  >	����� » 
10 �������  �����	�  ���������� -�����������  *��"�  «+�)	��  	�� » 
11 +�*��  -�������  ���!�	�����  ��"�������	�  
12 �+  2����"��  -�������  (����	����	�  ��  �	���	����	� , " . ��	�  +��  
13 #-�,�  D�����  ."�E  ���  �� . �.  
14 �-+8,  D�����  ."�E  ���  �� . �.  

 
,���������  �����������  �������  �������!  (�	��  � ��������  "� ��  (������	���  �  	������  

����	�  ������������$ . ��  ����	�  (��	�������  �������  (�����	���  ����	�  ������������$  ����� -
� �	���'  �����	  ��$  ��  ��"(�����"  ���(��������  �����'  �����  (��� . 1). 

������ �	���  �����  	  (������  ������������$  �����	���  ��  ��  (��������"�  ���������  	�� -
 ��  (	�����  (�����(�����  �� �����  ���� , ���������  	����	 , ����	 , "���  �������  �  ������� , "���  
������  ������� , ��3� ), ���  � ��  	�� ����"�  ����"�  – ��� ������� , 	"���  ����� , 	"���  ���$ . 

1����	����  ������ �	���'  �������������'  �����	  ��$  ��  ����	�  ��"(�����  �����  ���	���)  
	�	����  ����  ������������  (������� , ����  ����)����  ��  "�������  �	 ’ ����	  ������ �	���'  �����	 . 
#  (�����!�"� , ����  ����"���  (��  ���  �����'����  8	�����	�'  	��������  	����������  ���  ���*�� -
����  (������	�����  �������������'  �����	  ��$  ��  	����������  (���	�����  (���������  ���"�  ��� -
���$  ��  ����������  ��  ������'�����  ������	�  ��'������$ . 1�������  ������ �	���  �����  ���� ���  ��  
����)$  ���(�  ���������  ��  	���3�	�����  ��  ����"�  �  ��"�    ��(�	�  /�����	  ��  ��  ������	��  �� -
'������)� , ��  ����  �"���  ����"���  ����  �����	����  ��  95 % ��	�� . 
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 ,�� . 1. 
)�#�*����9 0  #��� $  #�< ��  !�-.)*!#�-  7�#.����#�!�  9 ����  ����!  

 

 
1� � , ��  ����	�  (��	�������  �����������  �������  "� ��  	�������  ��������  ��������	 , 	  ���  

�� ’ )��������  ������ �	���  �����  ��  ��"(�����"  ���(��������  �����'  ����� . 4�� , ��  (��!���  
��������  	'����� : ������ , ������� , 2����� , 0��� , �+  2����"�� . �����  �  ��'  �����	  ��$  ��	�����  
	  �����'  ������	�' , �����  	���  (������  "�  �����  ��!�  ��  (���	�"  �����  �  ��  ��  (�'�� ����" , 
�����  "� ��  	�������  � ��������  ����)$  ������	� -����������� : ������  ��  �������  – +�"�����  
%�������  -��  ��  0���  � �+  2����"��  -�������  (����	����	�  ��  �	���	����	� , " . ��	�  +�� . 

�����(���  �������  �*��"�	���  �����"� : %1�<��  ��  ������ . �����  �������  �� ’ )���)  ����  
-��������  ����������	�  �" . # . <. ?� ’ )	�  ����  ��  ����  41#  «%�������  >	����� ». �  �� �  �	� -
 ����  ��  ��  3�  $' ��	�����  	  �����'  ������	�' , 	��"����'  ��  (�����(�"�  	������  ����������$  
������  ��3� , ��  "� ��  �������  (��(�3����  3�  	���  (������  "�  �����  ��!�  ��  (���	�"  
�����  �  ��  ��  (�'�� ����" . 

��#��$!� . 
������	����  "�����  ����	�(������$  ������������$  ��  �	�����	�"�  	�������"�  
���	�����  �������  �����  ��$  ��  ��"(�����"  ���(��������  �����'  ����� , ��  �����*���	���  $' ��  
���(�  ��  "����"������  (���������  	  "� �'  �� ����  �  ��������	 . 

��  (�����	�  (��	�����'  ������ ���  	�����	���� , 3�  ���������  	���3�	����  	  ���(������	�  
�����	  ��$  ������ , ������� , 2����� , 0��� , �+  2����"��  ���  %1�<��  ��  ������  ��  ���	���)  
��	����*���	���  ������  	��  ��$ ���(������	�'  �"�	  	���3�	���� . 4���� , �������	����  ��!�  
	������  �����  	�������  ����"�)  (�������	�����  (���	�	  ��$  ��  (��������  ������	�"�  ��	��  � ��  
�"� �  "����"�����  	����������  (��������  (�������	�����  ��  ��'����  ��"� ����  ����  ������ -
	��"�  �������"� . 

 
�,
�	
  ���������
  

1. ��"�������  # . 9 . #��������	�  ��$  	  
���$��  ���� ��  	��  (������'  �"�	  / # . 9 . ��"�������  // 2� 	���"���  
��"�������  ���� . �������  «
�"�������	� » (	�( .77). – � .: 8�21 , 2005. – +. 144–145. 

2. 
�������  �����	�'  ����	�'  �������  ��  ��(��"��  �������*�����$  $' 	��������	�  / [# . 9 . ��"������� , 
%. +. #�!��	����� , +. %. �	������� , � . # . .������ ] // +�������  � ���������	� . – E����	 . – #�( . 90. – 2005. – +. 14–22. 

3. ���	�������  # . %. %���������  ��'�������  	���3�	����  ��$  / # . %. ���	�������  // %��(������ . – 2010. – & 4. 
– +. 48–54. 

4. #(��	  ���"����	  �����������$  ��  (�������	�����  ��$  / [��"��	��  � . � . ��  �� .] // 
� . ���� . (����  -��������  �� -
"������	�  
��� . – � .: 8�21 , 2005. – #�( . 3. – +. 18–21. 

5. D�"���	  # .. . ��������@�  ������ : (��'��  �  (��"������"  A#2  / # .. . D�"���	 , 0 .# . D�"���	� . – 1��� : 
1���  .4
 , 2000. — 118 � . 
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6. #������	�  -. 2 . 1���	�  "���"��������  "�����	����  ���  �������  ��  (�������  ������"����'  (������	  / -. 2 . 
#������	� . – � .: ���� -(���� , 2000. – 146 � . 

7. ���������  � . # . #����  �������(�	  � ������'�����'  (����"�	  	���3�	����  ��$  	  ����  %�	����� -��'������  
+��(�  / � . # . ���������  // 
������  �����	�'  (����  1�����  4����	���  =��	�����  %��(���  -��������  ��"�������	�  

���  (	�(���  1). – � .: ���� -(���� , 2000. – +. 73–79. 

8. 7������  1 . 
 . 2��������  ����"������$  (�  	���3�	����  ��$  ��  �����  / 1 . 
 . 7������ . – «+�"���� ». – 2003. 
– 25 � . 
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)�##�8�!�9�0  #����$  #��  .�  !�-.)*!#&  ���0%#�$*���  9*��?�  .�����!�$  
� . � . (�-����$  
%��"������  "�����  ���	�	�����  �������������  (��  �	�����	@'  ����������'  (��	�����  �������  �����  ���  (��  

��"(�����  '������	����  ����@'  (�������	 , �  ������*�����	���  �'  ��  ���((@  (��  "����"�����"  �'����	�  	  (���� -
��'  �� ����  ��  ��������	 . 

��  ����	�  (��	��������  �������  ������	���� , ���  ����@  ������ , ������� , 2����� , 0��� , �+  2����"��  ���  
�0�.1��,�1+4;  �  ������  (��"����  �������	�  ���������  ��  ����	��  	@��3�	����  �  *��"�����  �������	@�  
���	���  (����	������������ . 4�  ���� , (��  ����	��  (���	�  	  '������	�  �������������  B��'  �����	  (����	������� -
�����  (���	�	  ���  �����  *��"���	�����  ��  (��"����  �������	�"  ���	�� , � , ���  ������	��  ��	��"� ��  "����"�����  
��(�����	���  (��������  (����	������������  ��  ����  ��	����*������  �����	  ���  (��  (���	�  �����	  �  �������@"�  
������������"�  (����������"�  �  *������"  (������ . 


)+=*$?*  #)�$� : ��� , '������	����  ����@�  (������� , ������������  ����� , ������������� . 
 
Soybean complex classification for economically valuable features complex 
V. Dimitrov 
Multivariate analysis methods are not highlighted sufficiently and are not used often at the current stage of Agricultural 

sciences. Therefore, before using this method in practice we focus on the key aspects contributing to the factors comprehen-
sive evaluation. 

Cluster analysis is a dividing the sample objects into subsets, called clusters, so that each cluster consists of these ob-
jects, and various clusters differ significantly from each other. The essence of cluster analysis is to determine the optimal 
value of the function. Most clustering methods are based on the use of heuristic methods. 

The aim of the research was to study the biological characteristics of growth and development of middle-ripening soy-
bean varieties, and their performance formation. 

Experimental research on the thesis was carried out during 2014-2016 on the experimental field of "Bogdan & Co." PF 
located in the Popelnyky village, of Snyatynsky district of Ivano-Frankivsk region. 

14 varieties of domestic and foreign selection listed in the State Register of plant varieties suitable for dissemination in 
Ukraine were studied in the research: Arisa, Anzhelika, Kassidi, PODIAKA, Rapsodiia, Aratta, ES Mentor, Luna, Kuban, 
Atlanta, Sofiia, NS Maksymus, VIDRA, BISER. 

Special and general research methods were used during the studies, technology of cultivation was common for the region. 
The use of soybean varieties producing of the same originator often results in their similar response to growing condi-

tions and as a result – instead of diversifying risk and guarantee of yields stable gross production remains consistently low in 
all grades. There may be several reasons for these changes: genetic and adaptive. While from the point of genetics everything 
is quite clear – the selectionists often use same components to create different soybean varieties. We get another sort by its 
external signs and reacting similarly to changing weather conditions and technology factors  as well as other varieties of this 
originator institutions do. However, we do not exclude the point that genetically different soybean varieties of different origin 
have the same reaction to the changing weather conditions. 
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Based on the analysis, we identified several clusters combining the studied varieties by the complex of economically 
valuable traits. Thus, the first cluster included Arissa, Kassidi, Mentor, Luna, NS Maksymus. The next cluster was formed by 
PODIAKA and Kuban varieties. 

The results of research on the classification of middle-ripening varieties it was found out that Arissa, Kassidi, Mentor, 
Luna, NS Maksymus or PODIAKA and Kuban approximately equally respond to growing conditions and form the same 
level of performance. That is, if the farm plants only these varieties of soybean, the crop productivity will be formed at about 
the same level, and therefore it can not make the most of the potential performance due to the risk diversification provided as 
planting varieties with different biological factors needs to supply. 

Key words: soybean, economically valuable characteristics, middle-ripening verieties, clustering. 
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��	�����  ����������  ������ ���  3���  �����������  ��  	���	���  ������  �������'  ���������  (�(�����  	  ���� -

� ����'  ������)	�$  �����(��  ����  (�	�������  %������  
���$�� , ����"���  ����(������  	������$  ��*����$  	  ������	�� -
��"�  ������)	�"�  "��������  �����(��  (������"  	�������$ , (������	����  �����"�  ������'���	 , �(��"�	���'  ��  ��� -
 ����  ����*���	����  ������	������  "��������  �����(��  	�����"�  	  �"�	�'  	���������  ������ .  

#�����	���� , 3�  �������	����  	�����  ��"(�����  ������'���	  3���  ��� ����  ���(���  ���� ������  �����(��  	��� -
��"�  	  (����	�'  �"�	�'  �(�����  ��� ����  ��	��  ��*���	����  �����(��  	�����"�  PVM ��  PVY �����  4����  ��  5,8 %, 
��!�  PVM – ��  4,7 %, �����  +��	 ’ ����  – ��  2,0 %, (��  ���� ������  ��  ��������  	��(�	����  9,7 ��  4,0 %. ��  �������� -
��"�  	�������  �  (�������������"�  �����	����  �  �����  4����  ����  	��	����  1,1 % '	���'  PVY ������ . 


)+=�$  #)�$� : �����(�� , ������	�  ������� , 	������  '	����� , -9� -������ , 	�� ������� , (�(����� , ��"(����  �� -
����'���	 . 

 
,�#����$!�  .��;)*-� . #������  '	�����  )  ����"  ��  ����	��'  �������	  	���� ����  ����� -

�)	�$  �����(�� . .���	��"  ��	�����"  ���������	�  �����(��  )  ��	�����  ������	�����  ������)	��  
"������� , ����  	��(�	���)  	�"���"  �+4
 8243:2015 «�����(��  ������)	� . 1�����	�����  ����	 -
���  "������� . 4�'�����  �"�	� », ��  	�������  ���"���	��  ��(����  3���  ���	�����  ��������$  	� -
�����$  ��*����$ . %���� , 	�����	���� , 3�  	  (������  ��(������	����  ������	������  "��������  	  
(����	�'  �"�	�'  	����	�)����  !	����  (����!����  ������'  '������������  	��������  (�	�������  
��*���	����  �����(��  	�����"� . 4�"� , ����'����  ���������  "�����  ����� ����  ������	����'  
"��������  	��  (�	�������  ����*���	����  $' 	�����"�  	  (����	�'  �"�	�' . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . -������	�����  (�!������  ��  	���	��  �����  	��� -
���'  '	����  	  �����������'  ����� ����'  �����(��  ���� ���  	��  �����������  ��  	���	���  ������  
(����������	  [1]. ��  ��������  	  ����������  �(�����  ����!�  ��  30 *���	�����	 , ���  ��� ����  �� -
���(��  	  (�������'  �"�	�'  [2]. 

#����� , ���  ��"�	�����  ������  ��� ����  (�������	��'  '������������  �����(��  ����	����  
«�� ��"� ». ��  ����  ��  	����  ������	����  �����  �����(��  (%3.  (Potato leafroll virus – PLRV) 
(��� ����  ��� �������  ��  20-87 %), Y-	����  (Potato Y virus – PVY). ��  �� ��'  '	����  	��������  
����  	���$�  	�������(���������  (Potato spindle viroid – PSTV), ����  (���	�����  ��  ��� ����  
(�������	�����  �����(��  ��  0-67 %. 1�����	�  �����(����"  )  Y-	����  ��  ����  ��������  !��"�  
(	�������  ��� ����  ��� �������  �����	���  14-90 %). � - 	����  (Potato A virus) �����(��  ��� �)  
��� ��  �����(��  ��  38-46 %, 0 -	����  (Potato M virus) – ��  9-50 %. «0����  	����� » – 	����  S (Pota-
to S virus), 	����  4 (Potato X virus) 	  "���  ��*����$  ��� ����  	�� ��  �����(��  	��(�	����  ��  0-23 
��  0-57 %, (����  ��  �"�	�  �"�!���$  ��*����$  �  ��!�"�  	�����"�  (	����  ������	����  ����� , 	��� -

                                                      
Ó ��>�*$#�!�  	 .� ., 
�#�0�*9�  � .� ., /&-�!  � .	 ., ���)0�=&!  � .� ., 3-&��  � .� .,., 2017. 
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��  Y ��  A) �����������  ��)�  «�����  	����� » "� ���  ������  (��	�3�	���  !�����	��  	(��	  � ��� -
��  ��� �	���  ��� �������  �����(�� . 

1������"  ����"  �����  �����������  ��  
���$��  �����(��  �  ��!�'  ���$�  �	��� , (��	�3�)����  
(�!������  ��  !������������  ���  �	���'  «/�����	�'  	�����	 » – 	�����  3����(���������  	��'�	��  
�����(��  Potato mop-top virus (PMTV), ��  �����������  ������  �����(��  Tobacco rattle virus (TRV).  


  �	 ’ ����  �  ��" , 3�  	������  '	�����  ��"� ��	�  ��������	���  (��"�"  "�����" , $' ���	����  
����'����  (�(���� �	���  (���!����"  (�������  ��*���������  ����� , ���"����"�  �����  ) : � � -
����  	�����  – (���������  – ������� -���(���� . #  �����(�����	� , ��  ����	��"  "��������"  ����� -
���  	�������	��  ������  �������  – ������ , ����	��"  � �����"  ��*����$  ) ��*���	���  ������� . 
=����  ��  	��  ��'���  "����  ����  �(��"�	���  ��  ����"����  �����	�$  ������)	�$  �����(�� . 1���	 -
��"  ��(��"�"  ��'����  	��  	������'  '	����  �����(��  )  	��������	�  	�������������  ������)	���  
"��������  ��  ����	�  "�����  �(�������$  "������"� , '�"�� - ��  ���"�����(�$  [3]. 

#������  '	�����  (�!��������  (�(�����"� , ��������� , /�����	�"�  �����"�  ��  	����� � -
	���"�  ��"�����"� , ��"�  	  �����������'  (���	�'  �����(��  ����'����  ��������	���  (�����  
"������$ , 	���	��  �����  ��  �����  �����!����  �����������  �������'  ������  (�(����� , "���"����� -
	���  �������  ������'  ������	  � .-� . ��'����  ��  (��������  �  �������"� , ��������  �������	�	���  
��"(����  ������'�����'  ��'���	  �(��"�	���'  ��  �"��!����  (�	�������  ��*���	����  �����	���  
������)	���  "��������  	�����"�  	  �"�	�'  	���������  ������ .  

#  ��������"�  ��"(�����  ������'���	 , ���  ��� ����  ���������  	�(����	  ��	�'  ���� ���  PVY � 
PVM, ����"  �  ����	��'  ) ����� ����  ����'����$  �������$ , ������	�  (��!�'  (����	�'  (�������  
������	������  "��������  �����(��  	��  ��!�'  ����� ���  ������)	�$  �����(��  �� ��'  �����	  ���  
��	����$  �����(��  [4, 5, 6]. #� ��	�"  ��'���"  ����� ����  ������'  '������������  ������	���� -
��  "��������  �����(��  )  �������	����  ���������'  ��'����'  (���	�	  �����	�'  �������  ���  ���	  
(�  ����'  ������� . ����'����  	��'�	�	��� , 3�  (��  ���  "������$  (�(�����  ���������  ����"(����  ��  
������� , ���  ��  $'���"�  !��'�  �������������  (��!�"� . 
�  ���	�����  ��'������  ������  ��  ����� -
	�'  �������  ���  ���	  (�  ����'  (���  	����	�)����  !	����  ���3����  �������  (�(�����  	��  	��� -
��	 , � ��  ����)	�  ��� �)  ���������  ���� ���'  ������  �����(��  ������'  �����	 , ���  �  ����  ���� �� -
��  "� ���  �����  "� ��	�"  � �����"  (�����!���  (�!������  ��*����$ . ���  �*����	����  ���� -
����  (�(����� -(����������	  ��  ��"� ����  ���(�	��� ����  PVY � PVM 	� ��	�  ��������  "� -
���  ��(�����	����  ������  �����������"�  	��  (�(����� . %���� , 	�����	���� , 3�  �������	����  
�����������	  ��  ��	 ��  �������)  �*����	��  ��"� ����  (�������  PVY ��  ����  (�!������  ��  
�����(��  [7]. 

#�����	���� , 3�  �������	����  "���������'  ���	  ��  	���3�	����  ������	����$  "�����"  
	��'�	��	�$  "������"�  �����(��  )  ���������  �*����	��"  ��'���"  �  ��������	����  (�!������  
"���$���'  	�����	 . 
�  ����������"�  ������ ��� , (��	�����'  	  -�(���$  ��  �������  ����� ���  ��� -
��(��  "����������  ���	��  ���������  ��� ���  PVY ������  ���������  ��  60 %, ��(��	��  ���)�  – 
��  40 % 	�������  ����� ���  ���������'  ������  ������������"  (��(�����"  �"������(���  [8]. 

,���������  	�(����	���  "���������$  ���	�  +���(���  118 (�������  �������  (�����	���  
	(��	  ��  ��"� ����  (�!������  PVY (��  �������	����  �����"������'  3��� ��	�'  �������  
������  (������"  	�������$ , (��������  �  (��	�  50 % �'���	  ������  [9]. 

#  ������ ����'  �  	�	�����  	(��	�  �������	����  "��������� -"������$  �"�����$  %��(����   
30 %���  ��  ��� ����  �������	�����  (������  ����*���	����  (��!���  (����	���  (��������  
(%%%) 	��  "��� -�����  in vitro �����	  
����  � 2�����  	�����	���� , 3�  �  (�������������"�  ����� -
	����  ������	�'  (���  %%% (��  �������	����  %��(�����  30 %���  ���	�����  PVY � PVM 	  ���� -
��'  ��	���  ��� ��  ��  	��"����� , ����  ��  ��  ����������"�  	�������  ����  	��	����  ���� ���'  
PVY 3,0 % ������  [10]. 

<�  	���"� , ��  (��	����$  ��*����$  ��� ������  �����  ��	���  	�� ��  	  ����!����  ���� ���  	��  
	���  ������  	  "�"���  ��*���	���� , �  ����	��  ���� ��  	��  (��"� ��  ����  "�  ���� ����"  ��� -
��"��$  �������  ��  ���3����"  �����(����� . #	� ���� , 3�  ���  �(.  � 0(.  ���  (��"� ��  ����  
������)  10-15 ���	 , ���  (3%.  – 15-20 ���	 . 

,���)  	��������  �����(�����  (���!��� �)  �����(�  (�(����� -(����������	  	������$  ��*� -
���$ , 3�  �(���)  ����"����  �����	���  ������)	���  "��������  	  (������  ������	���  � ����	���  
���������	�  �����(�� . ��	����� , 3�  ����)  	��������  �����(����� , �����  10-12 ���	  (����  ���� -
������  ����������  (�����  !������������  (�(����� , ���	�����  �������  "� ��	����  	��������  



������������	
��
��� 


 

 134

���� ���� . 
  ����  	��������  �����(�����  ��  (������  	��"������  �����  �� �����  �����  	���� -
	�)����  ������  ����������  	��������  ���� ���� . ��  	�������'  ���  �������	����  ��'����'  ��'� -
��	  ���� ������  �����!�	�����  	  3-4 ����  ���� ��  	��  �����  ��  ���������� . #�������  ��������� -
��	  ��  ����)  	��������  �����(�����  ���	�����  �������  ��	���  ���� ����  	  2 ���� . #�����  �*� -
���	�����  "���  (������	����  �����  (����  �������"  (��(�����"  %�����  ��  �	�����	�  ��(��� -
��	����  	��������'  ������  �����������"  ������  [11]. 

#��������  �����(�����  �����	  ���������  ��������� , �������� , ���������  ��������  �����  
10-50 ���	  (����  �	������  ��"�	���  ��� ����  ����������$  ��� �������  �����(��  ��  94-12 � /�� , 
141-27, 142-15 � /��  	��(�	���� . �������!��  	�'��  ������)	�$  *�����$  �����  ���"���"  28-60 ""  
�����	  �������� , ���������  ��������  – 295, 370, 325 ��� . !� ./��  *��"�)����  �����  30 ���	  (����  
"���	���  $' �	������ . #  ��������"�  ��  �	�  ���� , 	  (������$  ���� ����  ������  PVM, PVS, PVY, 
PVX 	�����"�  �����(��  ���� ���  	��  ������	  	��������  �����(����� : 	"���  	�����	  ��  	��������  
�����(�����  �����  10-20 ���	  �����	�	  5,0-10,3 % (��  	��������  �����(�����  – 0-3,0 %), �  (�� -
��	 ����"  	�������$  ��  ���3����"  �����"��$  "���  �����(��  �����  30, 40, 50 ���	  (����  �	������  
	������  ���� ����  ��������  ��  9,1-25,6 % [12]. 


�  ����������"�  �"����������'  ��  ���������� -"�������(����'  "����������	�'  ������ ��� , 
(��	�����'  ����������)�  	���������$  -��������  � .-� . "�����������$  ��  �%#  ����  
���$��  	  �� -
��������'  ����	���  ���������	�  �����(��  	��	���� : PVM, PVS, PVY 	�����  �����(��  ��  �  "���� -
�*����$ , ���  � �  ������  (�����"(�����	 . 
  (���	�'  (��	���)  ����"�*������  0 -	����  �����(��  	  
"�����*����$  (36,0 %) ���  �  ��"(�����  �  ��!�"�  "���$���"�  	�����"� : PVM+PVS, 	��	�����  �  
�������'  24,0 %, PVM+PVS+PVY, – 28,0 %, PVM+PVY, – 6,0 %, PVS+PVY, – 2,0 %, PVS – 4,0 % 
����� ���'  �����	  [13].  


�  ����"�  �������	���  ��������  ��(�������  �����(�� , (��	�����"�  	  -��������  �����(���� -
�	�  ����  ��  (�����  2011-2015 �� . ���������  ������	 , ��� ���'  �� ��"�  	������"�  ��'	���	�� -
��"�  �����	��� : "���$���"  �������	����"  ������	  – 60,1 %, �"��!��	����  "���$���  – 5,6 %, 
�"�������  "���$���  – 0,5 % ������	 ; ������	����  ������	  ����  	��	����  �  0,8 % ������	 . 0�� -
��"�  	������"�  '	�����"�  – �	�������  ��  ���(������  "���$��� , ����  ��� ���  	��(�	����  
15,1 ��  28,1 % ������	 , ���  	�(����	�	���  "�����"  �������	���  ��������  [14]. 

�*��+  ��#) �:*��  ����  	�����	���  	���	��  �����  "�������'  (�(�����  �  ����� ����'  �� -
����)	�$  �����(�� , ���������  ����"���  ����(������  	������$  ��*����$ , �������  (����������  ��� -
�����$  �������  ���  ��(������	����  ������)	�$  �����(��  (��!�'  (�������  �  ���'�	����"  ��'  
(��������	  ��  ���������  �����"�  ������'���	  3���  ��� ����  ���(���	  ����*���	����  ������	 -
������  "��������  �����(��  	�����"�  	  (����	�'  �"�	�' . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*�� . ������ ����  (��	�����  	  ����������  ������	���  �������� -
�	�  �����(��  -��������  �����(�����	�  ����  ��  �"�	  �������$  	��  � ����  ��  (����������	  	������'  
��*����� , 	  ����  %�	�������  %������ . 
  	�����������  �����  2014-2016 ����	  ����  	���� ���  ����� -
�)	��  "�������  �����(��  – ������	�  �������  ((��!�  (����	�  ��(��������  	��  "��� -����� , ����"���'  
	  !�����'  �"�	�' ) �����	  4����  � +��	 ’ ���� . ������  ��  ����� ����"�  �����(��  (��	�����  	��(�	� -
���  ��  ��'������$ , (�������$  ���  	���3�	����  ������)	�$  �����(��  	  ����  %������ . 
���  (�(�����  
�������	���  "�����"  	�����'  (�����  2������  [15] �����  �� ��  �	�  ���� . # �����������'  �"�	�'  
(����'�	�	���  ���������  �������'  ������  ��  (��	�����  $' ������	����  75 % �(����"  ���  (����� -
!���  	���������  	���	 . 
  "����  	��	�����  ���	�����  ��  	"����  	������$  ��*����$  	��������	�	���  
"����  �	����*������  �"���*��"�������  �������  ((��	�����  ����	�� -	������ , DAS-ELISA) ��  ��(� -
"����  ��"�������'  ���� -�����"  *��"�  LOEWE, ��"������ . ,���������  ������$  ��)����	���  ��  �� -
����  Termo Labsystems Opsis MR (+D� ) �  (�����"��"  �����(������"  D� nex Revelation Quicklink ��  
��	 ���  '	���  405/630 �"  [16]. 1������  ����'  �(�����$  �������  ������	  (��	�����  "�����"  �(� -
��	�$  ���������� , 	���������  �������  ��  ����������  	��'������  ����' . %�����	�  ��������  �(�����$  
������� , ���  	�������)  (�����	��  ����������  *��"������	��$  ������$  	��  ��������  *��� , 	��������  
���  �� ����  (���!���  ����"�  � ������  �  ����"�������"�  [17]. #"���  	������$  ��*����$  �  �������'  
�����(��  �  (����	�'  �"�	�'  	��������  �  ����"��� : �  *���  �'���	 , ����������$ -�	������  ��  �  (������� -
�������  (�����  ("����  ���������$  ����� ) [18]. %�������	���  	�������  ��	���� ����  (�(�����  ��  $$ 
	���	 , (���������  ����	��'  3���  (�!������  	�����	  �����(��  	��������  ��  �������	����"  !����  
�������	  (�������  	�����	  [19]. ,����'����  	���������  ��	���� ����  – ������  �  ����"�������"�  
«Food & Environment Research Agency» (#������������� ) [20].  
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G����  �������  �����	� -��������(����������  ��(�3����  �  �����  ����'�"�����  '����������� -
��� : 	"���  ��"���  (��  4�����" ) – 1,32-2,68 %; ��'�"�'  *��"  *��*���  (��  �������	�" ) – 11,5- 
13,3 "� ; �����  (��  2����	�� ) – 8,0-8,9 "� /100 �  /����� ; ��  ����	�$  	��� ��  	  ����"�  !���  4,9-5,2; 
������������  �����������  – 2,2 "�  ��	 ./100 �  /����� ; ���(���  ���������  ����	�"�  – 46,3 %. 

4�'�������  	���3�	����  – ��������(�������  ���  �"�	  ����  (�	�������  %������  
���$�� . 
%�(�������  – (!�����  ���"� . ,��"��  	�������  �������  – 21 " ². +'�"�  �������  – 70' 25 �" . 

+����"�  ���������  �����(��  	�������  (�����	����  ����������$  "���   ���  ���"���  ��  
	�������  "���������'  �����	  �  	������  ������"�*����  (����  N80P80K80 ��  � . � ./�� ). 

+������  �����(��  �������	���  22 �	����  	  2014 ���� , 29 �	����  	  2015 ��  25 ���	��  	   
2016 ����  	�����  �  ��������  �������  �  (�����!�"  ����������" .  

��*-�  ��#) �&  
1. ��������  – �������  (����������"  8"���� -�	����"  (*�� ). 
2. 9��  + 8 ������� -*���������'  �������  ���  	��������  �����(����� . 
3. 9��  + 8 �������  + 	��������  �����(�����  (������  ��(�� ). 
4. 9��  + 8 �������  + 	��������  �����(�����  (������  ��(�� ) + ����(���  ��  �� ��$  �������  

(�  	�������$ . 
��#�*-�  ����#���  ����� $  !����.) : 
%������	����  ����� : 8"���� -�	����" , 0,25 � /�  �������  (*�� ). 
1-!�  �������  – ���	���  – ���	���  (	�����  ������  10 �" ) ������ -����  0,2 � /��  + ����(���  3 � /�� . 
2-��  �������  – ���	���  (����������� ) – *�����  0,15 � /��  + �������  2 �� /��  + ����(���  3 � /�� . 
3-��  �������  (�	������ ) – ���	���  2 ������  – �� ��  + ����"��  .10�  2,5 �� /��  + ����(���  3 � /�� .  
4-��  �������  – (��(��� ) �����	��  8-12 ���	  – (������  110 1�  + �����  0,6 �� /��  + ����(���  3 � /�� . 
5-��  �������  – (��(��� -���(��� ) �����  8-12 ���	  – ������ -����  0,2 � /��  + ����	�  0,35 �� /��  + 

����(���  3 � /��  
6-��  �������  – (��(��� -���(��� ) �����  8-12 ���	  – �� ��  0,18 � /��  + ����	�  0,35 �� /��  + ���� -

(���  3 � /�� . 
7-"�  �������  – (���(��� ) – ������ -����  0,2 � /�� , !�����  500 SC 0,3 �� /�� , ������ -��(��  0,8 � /�� . 
8-"�  �������  + '�"����  ���������  ������ -��(��  2 � /�� ,�� ��  0,18 � /�� , !�����  500 SC 0,3 �� /�� . 

�  ���������  �����������  (�(�����  	  ����� ����'  ������)	�$  �����(��  �  "����  ��� ����  

(�	�������  ���� ����  ������  ������	������  "��������  �����(��  	������"�  ��*�����"�  	�����)  
����'�������  �������	����  �������	��'  �*������'  �������  ����"�  (��(�����"�  ��  ������ -���� , 
������ , *����� , (������ , �� ��  �  �����	���"  "�  �������"�  8-10 ���	 .  


�  *��"�	����  	  ��� �$  80 % �����  ������)	�$  *�����$  ���"���"  28-60 ""  �  �������!�"�  
(�(������"�  ���"���� , (��	�����  	��������  �����(�����  �  "����  	���������  (������  	�����	  ��  
"� ��	�  ���� ���$  �����"��$  �������  ������  ��  �����  ��	���  ��� �� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . +(������ ����  ��  ����������"  �����������  �������'  
*��"  (�(�����  	  ����������'  ������	���  ���������	�  (������� , 3�  �������	��  �����!����  �� -
�������  ��"�'  	  �"�	�'  2014 ����  	��"�����  �  (�����  - ������  ��(��  – 358 !���  ��  1 ��!��  
2������  (��� .1). ,����  �����!����  ���������  (�(�����  �(������������  6, 7, 8 ��(��  2014 ���� . 

#�����������  (�����  �  2015 ����  '����������	�	��  	������  �����������  	���������  ��	�� -
�� ����  	�����	  �����(�� . 1�����	�  	�����  ���������  �������'  *��"  (�(�����  �(������������  �  
--- ������  ���	��  – 576,5 !���  ������  ��  (����� , - � -- ������'  ��(��  – 947,0 � 516,0 !���  ������  
��  (�����  	��(�	���� . 1�����	�  ��������(����!��  (�����  ���  ���� ����  �����(��  	�������  
��*����)�  ����  	��"�����  �  24 ���	��  ��  10 ��(�� . 

%������  �"�	� , ���  ��������  	  ����  (�	�������  %������  
���$��  	  2016 ����  ����)	�  	(���� -
��  ��  ������  �"��!����  �����������  �������'  (�(�����  	  ����� ����'  �����(��  – ��  (�����  
�(������ ���  	����	����  468,0 !���  (�(�����  ��  (����� , ���  (���	�����  – 	  2015 ����  ����  
	����	����  2654,5 !���  � 2014 – 837,5 ������  �������'  (�(�����  (��� . 1). 


  2016 ����  (��!��  (��  �����!����  �����������  �������'  (�(�����  	��"�����  6 ���	��  – 
13,5 !� . ��  (����� , �  11 ��  13 ���	��  – 	��(�	����  10,0 � 12,5 !� . ��  (����� , 29 ���	��  ��*����	���  
19 !� . ��  (����� . # ��(��  	��"�����  (��  ���������  �����������  �������'  (�(�����  	  (�����  �  5 ��  
7 ��(�� . 
  ���(��  �(������������  ��������  (������	  ���������  �����������  (����������	  	������$  
��*����$  – 8-11 ���(��  	��"�����  10,5 ������  ��  (����� , 20 ���(��  – 12,5 !� ., 29 ���(��  –16 ������  
��  (����� . 
  5 ��  7 	������  �(������������  �����!����  �����������  (�(�����  ��  30-33 !��� . 
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�������  ���������  (�(����� , !���  ��  1 ��!��  2������ : 2014 � . – 837,5 !� ., 2015 � . – 2654,5 !� ., 2016 � . – 

468,0 !� . ��  1 ��!��  2������ . 
 

,�� . 1. (���- !�  - 7��9 <  .�.*)�9�  ��  $*7*��9 %��%  .*� ��  & ��#��:*��0�   
��;���$�<  ��# ��2$�<  !����.) , >�&!  ��  1 =�>!&  ���� !* , 2014-2016 �� . 

 
����������  ����  �����������  �������'  ������  (�(����� , 	  ��������"�  ��  "�����  (��� . 2) 

"� ��  �������  	����	�� , 3�  �����!����  ���������  ��"�'  	  �����  ����  �(������������  �  ���	�� -
��(�� . 1�����	�  !���������  �����!����  ���������  (�(�����  	��"�����  	  2014 ����  	  ���	��  – 
363,5 !� ., ��(��  – 406,5 !� . ��  (����� ; 	  2015 ����  – 	  ���	��  – 851 !� ., ��(��  – 1602 !� . ��  (�� -
���  2������ .  

 

 
 


�������  ���������  (�(����� , !���  ��  1 ��!��  2������ : 	  2014 ����  – 837,5 !� ., 2015 – 2654,5 � 	  2016 ����  – 
468,0 !� . ��  1 ��!��  2������ . 

 
,�� . 2. �����=*��0  =�#*)���#�  !��)����  8��-  .�.*)�9�  $ ���#����!  

& ��;���$�7�  ��# ���9�$� , >�&!  ��  1 =�>!&  ���� !* , 2014-2016 �� . 

=��	���  
������  1

=��	���  
������  2

=��	���  
������  3

0�(���  
������  1

0�(���  
������  2

0�(���  
������  3

+��(���  
������  1

+��(���  
������  2

+��(���  
������  3

#�����   
������  1

2014 91,5 159 113 358 69 10 24 14 0 0

2015 139 135,5 576,5 947 516 138,5 138,5 52 11,5 0

2016 47 68,5 37 45 22 20 27 38 48,5 103
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20 27 38 48,5
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��  ������"�  *���  	������	  (�������  	�����  �����(��  	  2016 ����  	��"�����  �	�  (������  ��� -
��  (�(�����  – 	  ���	��  (��  "�����  	����	����  152,5 !� . ��  (����� ), � 	  ���(��  (113,5 !� . ��  (��� -
��  ��  "����� ). 

# ��������"�  ��  2014-2016 �� . ��� �������  ������	������  "��������  �����(��  �����	  4���� , 
+��	 ’ ����  (�����	���  	  "� �'  44,6-57,1 ��  46,6-68,5 � /��  	��(�	����  (���� . 1). ��  ����������'  	��� -
����'  (�������  �����  (����������" ) 	�� �������  �����  ����  �� ��� , ��  ��  	�������'  ��  	����� -
��"  ��"(�����  (��(�����	  (8 �*������'  ������� ) ���  (�(���� ����  ��*���	����  ����	����  "����� -
���  	�����"�  	  (����	�'  �"�	�' . 
������	����  8 ������������'  �������  �(�����  (��	�3����  ��� -
 �������  �����(��  (�  �����  4����  – ��  3,5 � /�� , +��	 ’ ����  – ��  7,5 � /��  (��  	�'���  ����������'  �� -
����)	�'  �����  	��(�	����  360,7 ��  419,2 ��� . !� . �  1 �� . #��������  �����(�����  �����!�	���  	�'��  
������)	�'  �����  �  1 �������  (�  �����  4����  ��  43,1, +��	 ’ ����  – ��  35,2 ������ . 

����	����  "���������$  ���	�  ����(���  (3 � /�� ) ��  �� ��$  �������  �����(���	���  (��	�3�� -
��  	�'���  ������)	�'  �����  �  �������  (���	��$  (��3�  (�  �����  4����  ��  406,2 ��  +��	 ’ ����  – 
431,9 �����  ����� . 

#���������  *����������  ������  ��� ��  (������� , 3�  	"���  ������)	�$  *�����$  	  ��� �$  �� -
���  4����  (�����	�	  �  "� �'  54,8-59,9 %, (�  �����  +��	 ’ ����  – 74,1-76,2 %. 
������	����  �� -
������$  �����(�����  (��(�����"  ������ -��(��  �(�����  �����!����  ���������  �����  ��  ����  �� -
����� : (�  �����  4����  ��  2,1 ������ , +��	 ’ ����  – ��  1,1 !���  ����� .  

 
4������  1 – ���:�%� #��  ��  ��# ��2$�  .���&!��$� #��  ��;���$�7�  $�� ���7�  ��# ��2$�7�  -��*� �)&  ��)*:��  $ �  

�����;!�  -*��� $  ���:*��0  �* �8 !&$���0  !����.)  $ �&#��-�   �8*!9 0-� , 2014-2016 � . � ., � /��  

� . 4����  

&  
	�� . #�������  
�� �� - 

����� , � /��  

+ ��  ��� -
����� , 

� /��  

9���������  �����  	�� ��  
����� ,% 

#�'��  
������) -	�'  
����� , ��� . 

!� ./��  

���������  
�����  ��  1 

������� , !���  < 28 ""  28-60 ""  > 60 ""  

1 8"���� -�	����"  (9�� ) 44,6 - 4,1 28,1 67,8 284,1 13,8 
2 9��  +8 �������  51,6 7,0 3,8 34,1 62,1 298,4 14,0 

3 9��  +8 �������  + ����( -
���  

56,2 11,6 4,6 29,5 65,9 346,7 15,5 

4 9��  +8 �������  +����(���  
+ ������  57,1 12,4 3,1 32,8 64,1 408,9 15,9 

� . +��	 ’ ����  

&  
	�� . #�������  


�� �� - 
����� ,  
� /��  

 + ��  ��� -
����� , 

� /��  

9���������  �����  	�� ��  
����� ,% 

#�'��  �� -
����) -	�'  

����� , ��� . 
!� ./��  

���������  
�����  ��  1 
������� , 

!���  < 28 ""  28-60 ""  > 60 ""  

1 8"���� -�	����"  (9�� ) 44,6 - 3,4 64,9 31,7 285,4 13,8 
2 9��  +8 �������  53,9 7,3 3,8 67,8 28,4 329,8 14,2 

3 9��  +8 �������  + ����( -
���  61,2 14,6 4,1 68,3 27,6 340,9 15,9 

4 9��  +8 �������  + ����( -
���  + ������  68,5 21,9 3,6 71,1 25,3 399,8 16,0 

 

�  (�����  	�������$  ������  ����  (��	�����  3 ������  ��� ����  ����	����  "��������  	������ -

"�  '	�����"�  ��  ��(�"����  �������������  "�����  -9� -������  (���� . 2, 3).  
 

4������  2 – �����=*��0  ����:*��#�  !����.)  $ �&#�-� , ����  -9�  �����������  

PVY PVM PLPV PVY+PVM 

5���  #��� $  
� . 4����  

- 2,5 - - 
� . +��	 ’ ����  

- 1,5 - - 

5���  ;&��� ��9 <  – 9$ � ��0  

� . 4����  
- 5,0 - - 

� . +��	 ’ ����  
- 2,5 - - 
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4������  3 – �����=*��0  ����:*��#�  !����.)  $ �&#�-� , ���  �5� -� �7��#��!�  (& . #)0�;���)���%  .*� �� ), 
-*����-   ��*!#�9 <  

#�������  PVY PVM PLPV PVY+PVM 
#. ����#  

8"���� -�	����"  (9�� ) 1,1 9,7 - 1,1 
9��  +8 �������   8,0   
9��  +8 �������  + ����(���   6,9   
9��  +8 �������  +����(���  + ������   5,0   

#. �)�$ ’0�!�  
8"���� -�	����"  (9�� ) - 4,0 - - 
 9��  +8 �������   3,7   
 9��  +8 �������  + ����(���   3,0   
9��  +8 �������  + ����(���  + ������   2,0   

 
#���������  ��*���	������  	�����"�  ������	������  ������)	���  "��������  �����(��  �  *���  

�'���	  (������� , 3�  ���(���  ���� ����  �����  4����  	�����"  PVM �����	�	  2,5 % ������ , 
+��	 ’ ����  – 1,5 % (���� . 2). ��  (������  �	������  �����(��  ����  4����  ��	  ���� ����  �������� -
"�  PVM ��  5,0 %, ����  +��	 ’ ����  – ��  2,5 %. 


  (�������������"�  �����	����  ��  	�������  ���  �������	����  ������� -*���������'  �������  (��� -
����� ) 	��	����  ���������  ��	��  ���� ������  	�����"�  �����(��  PVM � PVY �����  4����  �  5,0 ��  10,8 
%. #���3�	����  �����(��  ���  �������	����  ��"(�����  ������'�����'  ��'���	  (������������  ����� -
��  + "���������  ���	�  + 	��������  �����(����� ) �(�����  ������"�  ����(������  	������$  ��*����$  
PVM, ����  	��	����  ���� ����  �����  4����  PVY ��  1,1 %. +���  +��	 ’ ����  ��	  ��� ����  ������  
PVM ��  4,0 %. 
������	����  "���������$  ���	�  ����(���  	  ����  3 � /��  ��  (�)������  8 ������� -
*���������'  �������  �(�����  ��� ����  ���(���  ��*���	����  �����  ��������"�  PVM ��  1,1 % ��� -
��  4���� , �����  +��	 ’ ����  – 0,7 %. #��������  �����(�����  �����  15-20 ���	  (����  �	������  �����(� -
����  ��� ����  ���� ����  �����(��  PVM ��  1,9 % (�  �����  4����  ��  +��	 ’ ����  – 1,0 %.  


������	����  	�����  ��"(�����  ������'���	  3���  ��� ����  ���(���  ���� ������  �����(��  
	�����"�  	  (����	�'  �"�	�'  �(�����  ��� ����  ��	��  ��*���	����  �����(��  	�����"�  PVY � PVM 
�����  4����  PVM ��  5,8 %, ��!�  PVM – ��  4,7 %, �����  +��	 ’ ����  	�����"  PVM – ��  2,0 %. 

��#��$!� . 1. 
�  ����������"�  �(������ ���  3���  �����!����  �����������  �������'  *��"  (� -
(�����  	  ����������'  ������	���  ���������	�  	�����	����  �������!  �����(����  ���  ���� ����  ��� -
��(��  	�����"�  (������ . # �"�	�'  (�	�������  %������  
���$��  (���	�  ���������  �����������  ����� -
��'  (�(�����  �(������������  	  --- ������  ���	��  ��  - ������  ��(�� . ������  ���������  (�����  ����� -
!����  �����������  �������'  (�(�����  	��"�����  	  -- � --- ������'  ���(��  � 	  - ������  	������ .  

2. #�����	���� , 3�  	��������  �����(�����  �����!�	���  	�'��  ������)	�'  �����  �  1 �������  
(��3�  (�  �����  4����  ��  43,1, �����  +��	 ’ ����  – ��  35,2 ����� . 

3. 
������	����  	�����  ��"(�����  ������'���	  3���  ��� ����  ���(���  ���� ������  �����(��  
	�����"�  	  (����	�'  �"�	�'  �(�����  ��� ����  ��	��  ��*���	����  �����(��  	�����"�  PVM ��  
PVY �����  4����  ��  5,8 %, ��!�  PVM – ��  4,7 %, �����  +��	 ’ ����  	�����"  PVM – ��  2,0 %, (��  
��	�� ������  ��  ��������  	��(�	����  9,7 ��  4,0 %. ��  ����������"�  	�������  �  (�������������"�  
�����	����  �  �����  4����  ����  	��	����  1,1 % '	���'  PVY ������ . 
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Methods to reduce healthy seed potato material repeated infestation by viruses under the conditions of Southern 

Polissya of Ukraine 
O. Vyshnevskaya, M. Kostyanets, V. Chumak, L. Stolyarchuk, S. Shmun’ 
The article reviews the results of research on the number and species composition of the winged forms of aphid in the 

sowing of seed potatoes in the area of the Southern Polissya of Ukraine. The dynamics of accumulation of viral infection in 
healthy seed potato material during the vegetation period has been shown. A system of agricultural measures aimed at reduc-
ing the reinfestation of healthy potato material by viruses in the field has been presented. 

On average for 2014-2016 the yield of Tiras and Slav’yanka improved potato varieties was within 44.6-57.1 t/ha and 
46.6-68.5 t/ha, respectively. In the control variant (tubers processed with disinfectants) the yield was lower than in the vari-
ants with applying a complex of products (8 aphicide treatments) to prevent viral infestation of the planting stock in the field. 
Application of 8 insecticide treatments provided increase in potato varieties productivity: Tiras – 3.5 t/ha and Slav’yanka – of 
7.5 t/ha with conditioned seed tubers output 360.7 and 419.2 thousand pieces per 1 ha. Removing plant tops increased the 
seed tubers yield per 1 ha by 43.1 thousand for Tiras variety and by 35.2 thousand by Slov'yanka variety. 

Adding mineral oil sansprey (3 l/ha) for each treatment provided seed tubers yield increase per hectare of cultivated area 
on Tiras variety at 406.2 and Slav’yanka – 431 900 tubers. Determination of fractional composition of the yield showed that 
the content seed varieties fraction in the crop variety Tiras was within 54.8-59.9 % and 74.1-76.2 % for Slav’yanka variety. 

During the period of the growing season 3 assessments of planting material infestation with viral diseases was conducted 
using laboratory analysis by ELISA. Determination of improved planting potatoes infested with virus in the phase of sprout-
ing showed that the degree of contamination of Tiras variety with PVM virus was 2.5 % of plants Slavyanka – 1.5 %. At the 
beginning of flowering Tiras potato variety infestation with PVM antigens increased by 5.0 %, Slavyanka variety – by 2.5 %. 

In the post-harvest testing version without the use of insects, fungicidal treatments (control) detected increased level of 
contamination by viruses and potato PVM, PVY Tiras grade from 5.0 % to 10.8 %. Growing potatoes without the use of 
complex farming practices (insecticidal treatment + mineral oil + potato tops cutting) contributed to a significant accumula-
tion of PVM viral infection. Also, contamination of Tiras variety with PVY 1.1 % was found out, Slav’yanka variety was 
infested by PVM only by 4.0 %. 

According to the results of research, taking into account the number of migratory generation of aphids on potato plants 
in prebasic seed planting the most dangerous periods for potato infection by viruses have been determined. Under the condi-
tions of Southern Polissya of Ukraine, a peak increase in the number of winged aphids was observed during the 1st-3rd decade 
of June and the 1st decade of July. The second peak period of increase in the number of aphids was observed in the 2ndand 3rd 
decades of August and in the 1st decade of September. 

It was found out that removal of the potato tops in 15-20 days after the blooming stage contributed to the increase in the yield of 
seed tubers from 1 hectare of Tiras variety by 43.1 thousand pieces, and for Slav’yanka variety – by 35.2 thousand tubers.  

The application of the whole set of studied seed-breeding measures resulted in the reduce of the degree of reinfestation 
of potato by viruses in the field reduced PVM infectivity of potato seed material of Tiras variety by 4.7 %. Integrated seed-
breeding agricultural measures in the nursery of prebasic seed breeding contributed to the reduction in the degree of PVM 
infectivity of Slavyanka variety by 2.0 %. 

Key words: potato, pre-basic seeds, viral diseases, aphid, yield, set of protective measures. 
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%��	�����  ������  	���"�����  (��  �����(������  !�������  ��"���	  – ��	�	����	�  ��	��  Helicoverpa armigera Hb. 

1(�����  "��*������  ��  ��������  !������� , ��	�����  ����  (��  (��������  ���	������  !�����	�$  ��$ ��  ��'����  ���!� -
�����  ���"�	�$  ���� , �*����	�����  *������������'  ��'���	  �  ��"� ����  "���	���  ���	����  	���  ��  �"��!����  ����  
!�����	����  	  �"�	�'  �"���  ���"��� , �  ����  ��/�����	���  ����'�������  (��	������  "����������  (�������	�'  ���� -
���  � ����������	�����  �������	����  ����������'  (��(�����	  ���  ��'����  ��"���	  	  �"�	�'  (�	���  
���$�� . 


)+=�$  #)�$� : ��"��� , ��	�	����	�  ��	�� , (���*�� , ����������� , ������  �������� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . ��	�	����	�  ��	��  Helicoverpa armigera Hb. (Lepidoptera: 
Noctuidae) ) ��"������"  !�������"  ��"���	  � ���� ���  ��  "��*�����������$  ���(�  ����"��'  
��	�� . %���*�� , $$ ��������  "� ���   �	�����  "�� �  ��  120 (��  �����"�  ����"�  – ��  250) 	���'  
������  [1, 2]. ��  �����(�����  !������  �������'  �����������(��������'  ������� : ��	�	���� , 
��������� , ����!���� , ���� , ��"���	 , ����� ���	 , (���� , �  ����  ����(��� , ����� , ������� , 
��$ , �	����� , ������ , �������	  ��  ��!�' . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . # �����������'  � �����'  	��"�����  "���	�  ��� -
"�� ����  ��  !�����  (�!������  ��	�	����	�$  ��	��  ��  ��!�  	  +��(�	��  ����  
���$�� , ���  �  	  
0������(�  ��  ������	�  	  %������ . 
�������)����  ��  ��!�  ��  ����'  ��"��' , �  3�  �  ��  ��'�'  ����' , 
(���	�3�' , 	  ���(�  ��  �����' , ��  	��	����  ��  ��� ’ ������'  �������'  – (������� , ���"��� , ��� -
���� , ������� , �(���!� , 3�����  �������$  [3]. 1�����	�$  �	���  �������	�)  ��*����	����  *���  
"���	���   �	�����  !�������  	�����  ��  �������'  �"�����$  (����������$  ��  �������  ����� , (�  
����'  (���	�	  ����!����  ��  ��  ������  ���"�$  (!�����  [2, 4]. %��  ���"�  ����  (�" ’ ����� , 3�  ���� -
��	�  (�!��� ����  ��������	��'  ������	  �"�����$  ��"(����)����  	������  ������)	��  (����� -
��	�����  (80-100 ��� . �������  �  ����)$  ������� ). ��  ����   , 	��������  ��������$  (�!������  
��� ’ ���  	  
���$��  ((����  3,5 "��  �� ) ��	������  ����"� ���  ���"�	�  ������� , 3�  )  ��������  
����"����  ����� , ���	����  ��  ���"�� ����  �����  !�������  (���*���  ��  ��'����  (�	���������  
���������   �	�����  [4]. 

#���������  ��������	  (��	�3���$  �����������  ��������  ��	�	����	�$  ��	��  �"�	����  (�	 -
�����  ��  ���"�����$  (�����"�	�� , �  ����  ��(��$ , (�"����  	�����$  (�����  	������ -��������  (��� -
���  	�������$  ��  ���	�����  �����������	  �  (�����  �����  "�������	 , 3�  (��	�3�)  (���������  �� -
"�' , 3��������  $' (�(�����$  � !�����	����  ��������  [5]. 

��  ��"���'  (���	�����  ��  ������$  !����  �  ����  (���!����  (������	�����  	�����������  (���	  
��	��"���  � $' (���	�  (����  ������  �!��� �	���'  ������� , �  ����  (����  (�������	�'  ������� .  

  ����'  	�(����' , �  ����  ��  ����� ’ �����'  �����  �����������  (���'  (�����"�	����  ��(��  !��� -
����  "� �  �!��� �	���  ��  70 % (����	 , �  ����"�"�  ����"�  – "�� �  �	���  	�� ��  ��"���	 . 
�  	� -
�������  ���	�	�)����  �  2-3 ���������' , ����	��  ������)  �������  �  (������  �	������ , (������	������  
� (����	 �)  '����	�����  �  �����	����'  (����'  �  ��  ��	��!����  �����  	�� �� . 8%D  ��	�	���� -
	�$  ��	��  ������)  1-1,5 ��������  ��  �������  (��  ���������  9-12 % ������  [6]. 

��	 ���  ����  "�������	  – 12-18 "" , �  ���"�'�  ����  – 30-40 "" . %������  �����  �������	��� -
 �	��  ��  �������	� -������  ������� , �����  –  �	�� -����  �  !�����"  ��"��"  ���)"  ��  ��"���  
(��"��  �  ������ . 
�  �������	�����  �����	�����  ��"��  �	����!� , ��  ��"�� . <���  �(������  ���� , 
(���"  �������	��� , ������� , �����  (��(������� , ���"����"  0,5-0,6 "" . .�������  	��   �	�� -
��������  ��  ����	��� -*������	���  ������� , 	(����	  �(���  (��'�����  �"���  ��  �	����'  ��  ��" -
��'  ����� . �������  ��������  ��	��	 ��  35-50 "" . 0������  15-20 ""  ��	 ���� , ��"�� -����  ���  
���	��� -�������	� . 1�����  �������  ���	����  ��"����  �  �����  ���(����  	  /�����  ��  �������  5- 
15 �" . 4���  �������  '���������������  	������  '�������������� , 	���  ��  ������  ��  �'���� �� -
                                                      
Ó 
)*=!�$#�!�%  @.� , �)&>!�$�  � .	 ., ��7�)+!  � .� ., �7����2$�  	 .� ., 2017. 
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��  	(����	  ����  ��  ��"(�������  -8,5 °+, �  $' ���"�����  "� ��  )  -14 °+. 0�!�  ��  ����$  ��"(� -
������  ����  100 % (�(�����$ , ����  ��  ����	��  �������  ��  	����"����  ��� ����  ������������ -
	�$  ��"(�������  ��  -7 °+. 1�������  	  �"�	�'  (�	���  
���$��  ����  ��"(�������  ��	����  �� �  
����� , !������  ���	����  �����  (�����"�	�) . 

2�������  ��	����  (��������  	�������  ��  ��"(�������  ������  ��  �������  10 �"  15-17 °+, �  
������������	�  ��"(�������  (�	����  – 18-20 °+, 3�  	  �"�	�'  ���(�	�$  ����  �(��������)����  ��  
(������  ���	�� . 1���	��  "���  "�������	  	�����)  (������"  10-15 ���	 , ���  ��������  ���	������  
�����  �������)����  ��  "�����  � ����!� . 2���	��  ���  ����)����	���  �  ������  (���	���  ���	�� . 
2�������  	�����  �������	��  �(����   ���� . #���  (���������  �������	���   �	�����  �������"  
��� ’ ������'  ������  ��  ���	�����  ���(�����$  	�����  	(����	  3-4 ���	  (����  	������ . 

%�����  "���	���  	����������  �)��  �(�	(���)  �  (������"  �	������  ��"���	 . +������  (���������  – 
����  500 �)�� , ���  ��  �(������	�'  �"�	  ������	�3�  (��������  ���"�� ����  �������)����  ������� -
!��  "����  � ����"�  ��"��  	����������  ��  �	�)   ����  ��  2700-3000 �)�� . %�����  ����������  ������ -
�����  � �	������  (����	 �)����  ��  "��!�  20 ���	 . #��������  �)��  (��	�������  (�  1-2 ��  ����� , (� -
��	� ��  	��'�	��	� , �������  ��  ���������'  ������ , ���  � ��� ’ ���	 : (�������  ������� , ������� , ��� -
"��� . %��  ���"�  "������� , ���������  '�"��������"� , 	��������  �������  �  *���*���  ����������$ , 
����  �  �(�!����'  $' 	������	  	����������  ������� , ��  ������  ���'  	'�����  (��	����	�  ���  "����� -
��	  "���!���  ��  3�	��	�  ������� . ��  ����  ����  �������  	������  *�����������  �	���  ��� , ��"�  ��  
�������  (��	����)  "�������	  (������"  	��)$  	�������$ . ��  ���������  "�������  	����������  ����  ��  
�����   �����'  �	���	 , �  ����  ��  	�����  ��  ��  �(�!���  �������  ������ . 

8"�����������  ���	����  (����	 �)����  3-10 ���	  ���� ��  	��  ��"(������� . .�������  (�� -
!���  	���   �	������  ��"�  �������"�  ������ , ��  ���  ����  	���������  ���� . +(������  (�!�� -
� ����  �  	������  �������	���� , �  �  ������� -��������  	���  ��������  �������!���  (��������  	�$ -
����  (����'�"�  ��������	��'  ������	 . D�(�	���  ��������  ����!�'  	���	  (�!��� ����  ������ , 
������ , �	����  ��  (���� . 1�����	�  	�����$  !����  ��	�����  ��"���" , (����  � ����� ���" , 	� -
��������  �����  	  (����'  �  ����  (������ �� . ��  ���������  �(������   �	������  ����"� , �  (���"  
�����"  ������	 , 	���������  '���  � ��(�	�����  $' ���	�������� . 4���  ������  �����!�  ��� � -
�����  *��������" . ��  ���� , �	����� , ��$  ��������  �(������  ����������  	��'�	��	�  ������ , �  (���"  
 �	������  �������"  �  ����' . 
  �������  (�!��� ����  ����� , ������ , �	��� , �  �  ������  – ���� -
�����  ��������� . 

,��	����  ��������  ���� ��  	��  (���  ����  (����	 �)����  15-32 ��� . 
�  ���  ���  	���  ���� -
���  5 ����	  ��  (��'�����  6 	���	 . .������� , 3�  ���������   �	����� , �����  	  ��"��  ��  �������   
4-8 �" , 	���������  �	��  '��  !�	��	����"� , ��  � ��������	������ . ,��	����  �������  	�����  (�� -
��	 �)����  10-17 ���	 . 

4��	������  ���	����  ����)$  ��������$  ���� ���  	��  ��"(�������  ��	����!�����  ������	�3� : 
"���"�����  ���"���  ���	����  ����  	��"�����  ��  ��"(�������  33 °+ (25 ���	 ), �  "����"�����  – ��  
��"(�������  23 °+ (51 ���� ). 
�  (�����  ���	����  14 °+ ��"�  �*����	��'  ��"(������  ���	����  
����)$  ��������$  ������)  696 °+, 	  ��"�  �����  ���  ���	����  ����  – 46 °+, ������  – 310 °+, �������  
– 190 °+ � "�������  – 150 °+. ���  ��	��!����  ���	����  	��'  *��  ����'����  3��  ������������	�  
��"(�������  	  (�����  ���	����  ������  ��  �������  ��  �(��������  �� ��  18-20 °+ [7]. 

#  ����"�  ����������  ������	����  !�������  '���������������  ��  ��(�������  ��  	�������� -
�� . 1(��"�����  �"�	�  – 	��������  (�	����  – 70-100 %, .4�  0,9-1,3, ���  ���	����  � ���"�� ����  
��	�	����	�$  ��	��  ��  ��"� ����  	�����  �����  ��"(�������  ((����  28 °+) ��  ������  	�������  
	��������  (30-40 %). ��  ����    	�����	���� , 3�  	� �	����  ��!�  15-20 % (�(�����$  !�������  
"� �  (���	����  ��  ������'  (�!��� ���  � ��	���  ���3����  	�� �� . 

=����  (�������  ������  �����������  ������  (��!�$  ��������$  ��  �������  ���  (���	���  ��"� ���  
����������� , ������  	��  ��)$  ��������$  ��  �� �  	����� . 
�����  ������!�  !������  ��������  �������  
(�������� , ���  �!��� ����  �������!���  ���������  �������  �  ���(�� –	������ . ��  ��"���'  	  (�����  
	�������$  �����"�����  (����  !������������  ��	�	����	�$  ��	�� , ��  �����'����  ��  100 ������ , ���� -
��) : ���  (��!�$  ��������$  – 15-20 �)�� , �����$  – 40-90 �)��  ���  8-12 ��������  [8]. 

,��"�� ����  *���*���  ������)����  ������  '� ���	  ��  (�������	 , �����  ���'  '� ��  ���(  
�����  ���3�)  ��  250 �)��  � ��(���)  ��  ������  "����!�'  	���	 . 
  ��!�'  ����������'  �������	  
�������!  �*����	��  ���'����"� , ���  (�������)  ��  ����'  ��	��  ��  ��$�����  �����������  – ���� -
	���  (������  ������ . 
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-�  (�(���� ����'  ��'���	  ��������  �������  �����	�  ������ , �����"������  ���3����  
��� ’ ���	 , 3�  �	� �)  ���  !�������  "� ��	����  ���  	����������  �)��  ��  ������)   �	�����  ���� -
��	�3�  ���  ��������  "����!�'  	���	 . #� ��	�  ����  �����"����  ��'������$  	���3�	����  
�����������(��������'  ������� , �  ����  ���(�!�	����  "� ����  ��  �����  (���	�  	  (�����  "��� -
	���  ��������	�	����  �������� .  

�*��+  ��#) �:*��  ����  (��	������  "����������  *��������������  �����  (���	�	  ��"���	  	� -
��������  /�����  ��  ���	�����  ��  �����������  ��"(�����  !�������	 , �����	����  ��	����'  (���� -
����	  �  ��������  �  ��"�  � ��/�����	����  ����������  ���(����'  ��'���	  ��'����  ��"���	 . 

���*� �)  ��  -*����!�  ��#) �:*��0 . ,�����  	�����	���  ��  ����  ���(������	  1������$  �� -
�����  �  	�����������"  ��������(�������'  ���(���"��������'  "�����	  	  ����"�����$  ��  ��'����  
��"���	  	��  !�������	  [9,10]. 2��������"  ���  ������ ���  ����  "��������������  (��(�����  	��� -
�����	�  -4- «�����'���� » ����*�� , 4��'�(��� , ����"� . <�  ������  	��������	�	���  ���(��(����  
.��(��� . 
�  ����"�������"�  -4- «�����'���� » ���"�  	������  ����������'  (��(�����	  ����	�����  
	  "� �'  4-10 � /�� . 
��  �������	���  ���(��(�����  "����  �������  ��� , �����  ���� ���  ��  ������� -
*��������	 . ���"�  	������  ������$  ������  300 � /�� . 
�  	�����������  (�����  (��	�����  2 ����� -
��  ��"���	 : 15 ���	��  ��  5 ��(�� . 9���  ���	����  ������  – �	������  ��  ���	����  (����	 . +�����  
(��	������  ��(�����	����  ��"���	  	�����	��	���  ��  ��(�"����  	��������'  �(������ ���  ��  
*���"����������  ����"���  �����  ��"��������  !�������  – ��	�	����	�$  ��	�� . 

���  �����'����  �(��"�����'  ������	  �� ��$  �������  �������	�	���  ���������� -
���������*�����  "����  ��  ����������  (��	������  	�����'  ����"��������'  ������	  � �(������ -
 ���  ��  ��������  ����"����  �����  ��	�	����	�$  ��	��  �  ���'�	����"  (������'  �"�	  (������ -
��  ���� . 


�  ����������"�  ������	  3��������  (�(�����$  !�������  	  ��������  ��  	  ��������'  	�������'  
	��������  ��'�����  �*����	�����  (��(�����	  ������  ��  ��������(�������"�  "�������"� , 	��� -
�����	����  *��"���  ������  [9]. 2���"�������  ������  ����������	  ������ ���  �������	���  ��  
��(�"����  ����������'  ��"( ’ ������'  (�����"  Exel � Statistic. 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . 8��(���"��������"�  ������ ����"�  	�����	���� , 3�  
!������  ����)  (���	���  (���"  ��"���	  �  (���	��"�  �����"�"�  ��  (�!��� �)  (���	� ��  ���� -
����	��  ������  � ������  (���� . 0����"  ��"���	   �	������  ��������  (��!���  	��� , (�!��� ����  
– �  	������  �������	���� , �  �  ������� –��������  	���  ��������  �������!���  (��������  	�$����  
(����'�"�  ��������	��'  ������	 . D�(�	���  ��������  ����!�'  	���	  ������	�  	�����$  !����  �� -
	�����  ��"���" , 	���������  �����  	  (����'  �  ����  (������ ��  � ��(�	�����  $' ���	�������� . 
4���  (����  ��  (�������  ���  �(� �	���� . 


�  ���"����'  �"�	  1������$  �������  	����  "�������	  (�������� , 3�  (�����"�	��� , ����)�� -
��	���  ��  (������  ���	�� , �  "���	��  ���  – �  ������  (���	���  ���	�� . ����	�����  "�������	  ����  
(�"�����  – 5 ��� /(�����  ��  �� ���� . #����  "�������	  �����$  ��������$  (��(���)  ��  ������  ���	 -
��  � �����	���  12 ��� /(����� , �  (��  ������$  – ��  ������  ��(�� –���(��  �  ����!��  ����	�����  	� -
��	�	  – 16 ��� /(�����  ��  7 ���	 . 1� � , 	  ����"�  ���  "�������	  ���	�	  128 ���  �  5 ���	��  ��  30 
���(��  �  ����"�  ��	��	�����"�  (���"�  ����������� . 4�"(���������  (����  (������  �����  ��	�	 -
����	�$  ��	��  (��!�$  ��������$  �����	���  15 °+. 

����  (��	�����  (����	�  �����	����  �*����	�����  ����  ����������'  ������	  �������� , ����'  
��  ����*��  (3,0 � 4,0 � /�� ), .��(���  (6,0 � 8,0 � /�� ), 4��'�(���  (8,0 � 10,0 � /�� ), ����"��  (4,0 � 
6,0 � /�� ). %��(�����  �������	�	�����  �  �	�  ���"���  – 15 ���	��  � 5 ��(��  �  *���  �	������  � ��� -
	����  (����	 . 

%��	�����  �(������ ����  ��  ������  (������� , 3�  ��'�����  �*����	�����  �������	���'  ���( -
��(�����	  ����	�����  	  "� �'  69-75 % (��� .1). 
�  �����	����  ���������'  �������*��������	  �  
��������  �  �����"  (��������"  ��	�	����	�$  ��	��  ������3�  ����"�(��������  ����	�����  	��	 -
����  �  ����������  (��(�����  .��(���  ��  ���"�  	������  8,0 � /�� , ��'�����  �*����	�����  �����  ��  
14 ����  ������  �����	���  74,9 %. 

������  �*����	��"  	��	�	��  (��(����  ����*��  ��  ���"�  	������  4,0 � /��  – 72 %, �  �	�  ��!�  
�������	���  ���(��(�����  (4��'�(���  ��  ����"�� ) �����(�����  ��������  �����������  ��	�	�� -
��	�$  ��	��  ��  ��	��  65-69 % (���	����  �  ����������"  	�������" . 
  (�����!�"�  ����'����  	�� -
(����	���  �����������  ���"�  	������  �������*��������	 , �  ����  �(��"�����  ���"���  ��  ���� -
�����  $' �������	���� . 
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,�� . 1. �8*!��$� #��  ��#��#&$���0  ; �.�*.���� $  ; �����<  � < $ �  7&#*��9�   

��&7�<  7*�*��9 <  ;�$�$��!�$�<  #�$!� . 
 

��#��$!� . 
�����  (���(�����  ���"���  	(����	  ����������  �����������  �����(�����  (��� -
	 ����  ���"���  (������!����  ��"���	  ��  30-45 ���	  � �����!����  ���������  (�������  ��	�	�� -
��	�$  ��	��  �  �	�'  ��  ����' . ��  �(�	(���  ��  ���"���"�  �����	���� , �����  � ����� ����  	�� ��  
��"���	 . D�����	����  ��  (����'  ��  (���!���  ��'������$  �������	����  ��'����'  ��'���	  "� �  
����	�����  	  "� �'  35-60 %. 
�  �����	����  ��	�'  (��������	  �  ��������  �  �����"  (��������"  
��	�	����	�$  ��	��  ���	�3�  ����"�(��������  ����	�����  (�����	  (��(����  .��(���  ��  ���"�  
	������  8,0 � /�� . ��3�  �� ���  (�������  �*����	�����  ��	���  ��  	�����������  ���	�3�$  ���"�  
	������  ���� ���  (��  �������	����  ���(��(�����  ����*��  ��  ���"�  	������  4,0 � /�� . -�!�  �	�  
�������	���  �������*��������  (4��'�(���  ��  ����"�� ) 	  �������"������'  �"�	�'  ����	  	�(�� -
��	���  �����(�����  ����	������  ��������  �����������  ��	�	����	�$  ��	�� . 


�  	�����	�����  �(��"�����'  ���"���	�	  �������	����  ��  ��"���'  ���(��(�����  "����  ��� -
�)	�  ����������  ��  �����"����  (���	���  (���	����  ��  '�"����"�  (��(�����"� . 
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7����*$�  
%��	����  ������  �	������  ��  �(����"  	��������  ��"���	  – '��(��	��  ��	��  Helicoverpa armigera Hb. 1(����@  

"��*������  �  ��������  	�������� , (��	����@  ����@�  (�  ��������  ������������  	�����������  �����	��  ��  ����  
���!������  ���"�	��  ���@ , B**����	�����  *�����������@'  "���(������  (�  �����������  "����	���  ���	����  	���  
�  ��� ����  ���  	������������  	  ����	��'  ��"������  ���"��� , �  ��� �  ������	���  ����'���"����  (��	������  "� -
���������  (������	@'  �������  �  ����������	�����  (��"������  ������������'  (��(�����	  ���  ��3��@  ��"���	  	  
����	��'  ���  
�����@ . 


)+=*$?*  #)�$� : ��"��@ , '��(��	��  ��	�� , (���*�� , ����������� , �(����@  �������� . 
 

Harmfulness of cotton-boll worm and microboicontrol of its population on tomato plantings 
Iu. Klechkovskyi, S. Glushkova, N. Mogilyuk, O. Ignatyeva 
The article provides analysis of information concerning dangerous tomato pest – cotton-boll worm Helicoverpa armige-

ra Hb. It describes the pest morphology and biology and gives data on growth of harmful action duration due to widening of 
nutritive base, as well as efficiency of phytosanitary measures to limitation of population boom and decrease of its harmful-
ness under conditions of climate change, besides necessity of salanaceous cultures monitoring and effectiveness of biological 
preparations applying for tomato protection in South Ukraine environment is grounded.  

The literature reveals mass reproduction and wide expansion of cotton worm not only in the Steppe zones of Ukraine but 
in the Forest steppe and partly in Polissya (forest area). It can be found only in cultivated lands but also in dry meadows, 
pastures in steppe and gills where it was found on weeds – solanum, stramonium, henbane, lucerne, doorweed, pigweed. 
Particular attention should be paid to the fixed fact of mass nutrition of the pest on common ragweed plants growing on way-
sides, borders of sunflower seeds and stubble fields of winter wheat. 

Significant harm to tomatoes can be caused by disorder in crop rotation and their dropping after highly damaged crops as well 
as after solanaceae. In such cases and also on highly foul fields overwintered pests can damage up to 70 % of solanberries and in 
some individual years – almost whole tomato harvest. During vegetation period it develops in 2-3 generations, actively colonizes 
plants at starting of blossom, solanberries formation and goes on feeding on ripening berries up to harvest works completion.  

The study aimed to do the pest surveillance of phytosanitary condition of tomato crop growing in the open, new pesti-
cides testing in pest control and validation of ecological measures for tomato protection. 

It was experimentally found out that the pest prefers irrigation fields and damages mainly generative shoots and ripening 
solanberries. Coton-boll worms of first age feed on tomato leaves, damage character is skeletization, as well as those of sec-
ond and third ages mostly eat out parenchyme of generative shoots. Eldery spicular worms do great harm to tomatoes by 
eating out holes near tomato handle and filling them with rottenness. 

Due to temperature climatic conditions of Odessa region first flight of second generation butterflies takes place at the 
end of June and makes 12 numbers/trap, with its peak of the third generation at the end of July/August having higher flight 
activity – 16 numbers/trap during 7 days. 

We conducted a field test of the efficiency of some biological control preparations such as Actophyte (3,0 and 4,0 l/ha), 
Gaupsine (6,0 and 8,0 l/ha), Trihopsine (8,0 and 10,0 l/ha), Becimide (4,0 and 6,0 l/ha). The preparations were used in two 
terms – June15 and July 5 at blossom and solanberry growening. 

Performed study and registrations showed that technical efficiency of biopreparations used varied between 69-75 %. Ac-
cording to results of marked incectofungicides testing in fight against cotton-boll worm second generation the best ento-
mopathogenic activity was detected while application of preparation Gaupsine at the insecticide rate of 8,0 l/ha, whose tech-
nical effectiveness made 74,9 % to the 14-th day of registering. 

Much smaller effectiveness was detected at preparation Actophyte at the insecticide rate of 4,0 l/ha it was 72 %, the two 
other applied biopreparations (Trihopsine and Becimide) provided pest population control at the level of 65-69% as com-
pared to control. In future it is necessary to work through reasonable incectofungicide rates, as well as optimal terms and 
frequency of their application. 

Key words: tomatoes, cotton-boll worm, polyphage, population, control measures. 
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������ ���  (�������	�����  "������'  ��3�	  �����	�'  (��3�(  ������  ��	�����'  ����������  ��  �(�����"  ����� -

��	����  ��  ������  ������  ��"�!���$  	  �"�	�'  �#�  ���������	������  ��
 . %������� , 3�  	  �"�	�'  ���  !�������  
���!����  "������  ��3�  3�(  (���	����  �  ��������"  '���������������  ����!��  �������	�����  �����  ��  	�3�"  	�'� -
��"  ����������'  	�������	  �  (���	�����  ��  ��3�"�  ��	�����"�  ��  ������	�����'  	�������	 . #��"�������  	  �����  ����� -
��	�' , ��(�	�������	�'  � �������������'  (��3�(  ����������� . 
  ������ �	���'  �����	  ���	�3��  (�������	�����  
'����������	�����  "������  ��3�  �����	  54-118, 22 -106 � 62-396, �  ����� ���  2 -9. 
�  �����������  �������  � 	��� -
�����  ����$  (������  ��  3�(����'  ��3�'  ���"������  (�������$  ����(�	�"�  (��3�(�"�  ��  �(������������ . 


)+=�$  #)�$� : ���� , (��3�(� , ������ , 	������� , (�������	����� , (������ , (�� �	��	������ . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . #  �������'  �"�	�'  ����	����	�  /�����)����  ��  �������	��'  ��'�� -
�����' , ��  �����	�  ����  	���������  �������	�  ��  ��(�	 -�������	�  (��3�(� , ��	����  ���"  ��� � -
���  ������  "����  ������  "��!�  (��3�   �	�����  ��  ���"���  �����  � 	���(����  	  ��������	��  
*���  ���	����  � �  ��  2-3 ���  (����  ��������  ���� . ��  ���	���)  ����"�	���  	�3�  	�� �$  �  ��� -
����  (��3�  � ����)	�  (����3�	���  �����"����  �*����	�����  	��������	�  (����	 . 
�  �������  
�	������  ����	  	  
���$��  ��	�����  ����  �������	����  ��(�  ��  (��3�  50 ��� . ��  [4]. +�������  �� -
	����  (��������  ����"����  (���	� ��  	  ����'  ����' .  

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . ���  ����"����  	�������	  ����'����'  (��3�(  	  
����������'  ��	������  "������  (�������$ . 
  ������  "��������  ��3�  ��  �����������"�  ����"�  
����"����  	��  5 ��  12 	�������	  [5]. ���  ��	������  "��������  ��  (��3�  ����  ��  ����'����  	��  
22700 ��  46000 	�������	 .  

��  (�������  ���"�� ����  �����	�'  (��3�(  (��	�����  	����������"�  � �������������"�  	���� -
���"� ,  �	��	����"  ��  in vitro. 
  "����  (����������  ���"�� ����  �����	�'  (��3�(  -.%. ���� -
���  3�  	  60-'  ����'  "�������  ��������  ��(��(���	�	  3�(���  �������	�  ��  ��(�	�������	�  �����  
������  ��  ������  ��"�!��  ���������  �������� , �  (���" , (����������  ������� , ����	�����  $' 
	���������  � ����"�	���  ����"  ����"  	��������  	�������  [1]. %����  ���  �(����  !�������  ������� -
	����  	  (�������  (����	���  ����������	�  ��  ����	  [5]. # ����������  ���(���"����  ��  ��	������  "� -
�������  �����	�'  (��3�(  �(�����"  3�(�����  ��  ������  ������  "�  ��  ���������� .  


  "����  (�����������  ���"�� ����  �����	  �����������'  (��3�(  ������  "�  	��������  ��� -
���  ������  ��"�!���$  �, ����"�	!�  ��(�������	���  "�������  	  -��������  ����	����	�  ���� , 
(��	���  �������	����  ��'  �����	  ������ . #���3���  ��� ����  	����������  ���  ��	������  "��� -
�����  �����	�'  (��3�( . ���  (���	�����  "������'  ��3�	  ��	�����'  	�������"�  � 3�(�"�  ����� -
��  �(���������  ������ . 

�*��  ��#) �:*��  – (���	�����  (�������	�����  "������'  ��3�	  �����	�'  (��3�(  ������  
��	�����'  ����������  ��  �(�����"  �������	����  ��  ������  ������  ��"�!���$  	  �"�	�'  �#�  �� -
�������	������  ��
 . 

���*� �)�    -*����!�  ��#) �:*��0 . �	�*��������  ������  ��	  ����������  �  2013 ���� . 
1� ’ )���"  ������ ����  ����  "������  ��3�  �����������'  �����	  ������  22 -106 – �������������  
(��3�(� , 2 -26 ��  54-118 – ��(�	�������	�  ��  2 -9 � 62-396 – �������	�  (��3�(�  (*�����  � ), ����"���  
	�������"�  (�������� ) ��  3�(�����"  ��  ������  ������  ��"�!���$  � (���� ���  ��  �����������"  "����  
3�(�����  ��  8-10 �"  (*�����  � ). %���"��  ������ ����  – (�������	�����  "������'  ��3�	  �����	  
�����$  ����  �����  ���� ��  	��  �(�����  ���"�� ����  "������'  ������ . ������  (��	�����  ��  "��� -
�����  -+ ����  
���$�� . G����  ��  �������  – �����  ����	�� . #"���  ��"���  2,34 %, ��  �����	�$  	��� -
 ��  – 6,4, ������������  �����������  0,72, 	"���  (� �	��'  ��������'  ����	��  , 21 5 – 7,6 "� /100 �  
/����� , � 21  – 8,5 "� /100 �  /����� . +'�"�  �������  "������'  ������ : "� �����  – 1,1 " , 	������  "�  
�������"�  	  ����  – 0,4 " . ,��"�3����  	�������	  �����"������ , �  �� ��"�  	�������  	�	����  (�  5 "� -
�����'  ��3�	 , (�	��������  �������  ������������ . ������'�����  ��'���  �������  ��  "������"�  �� -
3�"�  ����������  � 	�������  (��(���� , (���������� , ���������  	  �����  (��!���  ����  	�������$  �  "� -
                                                      
Ó ��7�$#�!�%  � .� ., 2017. 
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���  *��"�	����  "������'  ��3�	 . ����  (������ , 3�  (�������  	���������  	��  ������	  �����$  ������  
�����"������  	������� . 
�  ��������  (�������  	�������  "������'  ��3�	 , 3�  ���"�� ���  "�����"  
	����������'  	������� . 2������  ��3�  – 3�(�  ����"���  	  ����������  3�(�����  	��(�	����'  �����	  ��  
������  ������  ��"�!���$ . 7�(�����  ����  (��	�����  	  ������	�  !����  �������	����"  	  ���(��  
2011 ���� . +������  "������'  ��3�	  (��	���  �������  	�����  2013 ���� . 7�(�  	�������  ��  ������ -
�����"  "����  3�(�����  ��  10-12 �" .  

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . 
�  ��!�"�  �(������ ����"�  	  (��!��  ���  (����  �������  
�������	�����  �����  "������'  ������  ��  	�����'  ������'  ����  �� ���  ��  "������'  �����	  
3�(����'  ��  ������  ������  ��"�!���$ , (�� �	��	������  ��'  ������  ����  ����  	�3�� . 

 
4������  1 – ,�!����!�   ��*�#�$��#�  ��#�&  ��  .��:�$)+$���#�  !)���$��  . �1*.   0;)&�  ��  .*�>�%  � !  $*7*-

��9 <  (2014 ��� ) 

&  ( /(  ���	�  �����  
%�� �	��	������  	  % #�����  ������  ��  ������  	�������$ , �"  

��������  3�(�  ��������  3�(�  
1 54-118 92 98 116 134 
2 2 .26 78 96 108 118 
3 22 .106 88 97 126 148 
4 62-396 86 92 68 78 
5 2 .9 76 84 48 66 
 �-, 005 5,4 8,3 

*��������  – "�������  ��	�����  �  ������	�����'  	�������	 ; 
    ** 3�(�  – "�������  ��	�����  �  �����	  3�(����'  ��  ������  ������  ��"�!���$ . 

 
<�  ����"�  �  ��	�����'  	  �������  ����' , (�� �	��	������  �����	�'  (��3�(  3�(����'  ��  �� -

����  ������  ��"�!���$  ����  �����	����  	�3��  ��  ������	�����'  (��3�( . +(������������  	�� -
"�������  � "�  �����"� . ���	�3�  (�� �	��	������  	�����	�  ��(�	�������	�"�  �����  54-118, �  
����� ��  – �������	�"�  �����  2 .9. ��  (�����)����  ���(������	�"�  (������"�  �"�	�"�  – 
	����������  �(���	  ��  (�����'����"  /�����  ��  ��	���� , ���  � 	  ��(��  – ���(�� , 3�  ��  	����������  
���!����  � �����  (�������  ��������  �������  "������'  ��3�	 . 

-������	�����  �����  "������'  ������  	  (��!��  ���  	�������$  "��������  �������  "����  �� -
�� ���  	��  ����������'  ������	�����  �����	 . �������	�  �����  62-396 � 2 .9 (�"����  (����(��� -
��  ��(�	�������	�"  2 .26 � 54-118. 2������  �������  �������������$  (��3�(�  "���  ��������  
(���	���  ��  ��"  (��������"  ��  ��  �������� , ���  � 	  ����  3�(�����  ��  �����  ������  ��"�!���$ . 
2������  ��3�  3�(����  ��  ������	�  (��3�(� , (���	����  ��  ������	�����"� , �����  ����!  ������� -
	�� , (����  �������  "�  �����"�  ����������� . 


  (��!��  ���  ����	����  "��������  	�������  ��  	�������� , �  	�������	��  (�����  �������  ��  
(���  �  "����  ���"�����$  ����!  ����	����  �������  ���� ���� . 

�����(����  ����  � �  �  (������  	�������$  �(������������  	��"�������  "�  �����"�  ��  ������� -
��  ��	�����'  (�����	  	����	�����  ��  �������	�����  �����  "������'  ��3�	  (��	 . ���� . 2). 
�  (� -
�������"  	����������  (�����	  (��!���  (������  �  ������ �	���'  �����	  ����)	�  (���	���  "�	  
����  54-118. ��3�  (����(�����  ��"�  �����  22 .106 ��  2 .26, �  ���"��!�  (�����	  (��!���  (� -
�����  ��	�����  "������  ��3�  �����  2 .9. +����  �������	�'  �����	  62-396 "�	  ����)	�  (���	���  
��  ��"  (��������"  ���  �����"  2 -9. 
 

4������  2 – ���*�#�$� #��  .�7���&�$��*��0  ��  ����- !�  ��#�&  .�7�� $  & $�#��&  -���=���  !&1 $  !)���$��  . -
�1*.  0;)&�  & 2015 ��9  

&  ( /(  ���	�  �����  
+������  ���������  (�����	  ��  

"������"�  ��3�  (!��� ) 
+������  	�����  ������  (�" ) �����"  

��  30.06.2015 ��  15.10.2015 
��������  3�(�  ��������  3�(�  ��������  3�(�  

1 54-118 6,7 7,8 54 66 128 154 
2 2 .26 4,6 6,4 48 58 114 132 
3 22 .106 5,8 6,2 66 74 136 168 
4 62-396 5,2 6,6 38 54 78 94 
5 2 .9 3,4 4,8 30 42 66 88 
 �-, 005 1,6 14,3 18,6 
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7���  �������	�����  �����  (�����	  �  "�������� , ��  "������  ��3�  ���������������  �����  
22 .106 "���  �������!�  	�����  ��  �  ��������  	�������$ , ���  � �  ����� . +����  �������������'  �����	  
54-118 (���	� �	  ����  2 .26 ��  �����  ����� . ���"��!�  �������	�����  �����  "���  "������  ��3�  
�����  2 .9. 2������  ��3�  ���'  ���  	������  �����	  �  	�������'  3�(�����  ��  ������  �����  ����!  ����� -
��	�� , � ����  �����	����  	�3�"�  ��  "������  ��3� , 3�  ��	�����  �  ������	�����'  	�������	 . 

%������"  	�������$  "������  ��3�  (��(���	���  � �����  (��������� . %��!�  (����������  (�� -
	���  26 ���	�� , �����  – 20 ��(�� , �  ����)  – 5 	������ .  

+	�)�����  (����������  �(�����  ��	������  ������	  ��  (�����' , (����  ��  	��  (�����  ������� -
����  �����  �������  	�����  ��  	�����  ��"(�������  	  ������  (����� . 

 
4������  3 – ��� �  #����������  $ �#��! $  �  -���=��7�  !&1�  & $�� �����  ��#) �&  & 2015 ��9  

&  ( /(  ���	�  �����  
#�'��  ����������'  	�������	  �  "��������  ��3�  , !���  

��������  3�(�  
1 54-118 4,2 5,4 
2 2 .26 3,8 4,6 
3 22 .106 4,3 5,0 
4 62-396 4,0 5,2 
5 2 .9 1,8 2,4 

 

�  (�������	�����  – ���������  ����������'  	�������	  ����"���'  ��  ������  "��������  ��3� , 

���3�  (��������  "���  �����  54-118, 62-396 ��  22 .106, �  ����� ��  – ����  2 .9. 
  	�������'  �  
	�����������"  3�( , ���  "����  ��  ������	�����  ������	�  �����"� , ���  � ������  �����$  ������  
(�������	�����  "������'  ��3�	  ����  ��3�  	�3�� . 2������  �������  ����"���  �(�����"  3�( -
�����  ��  ������  ������  ��"�!���$  �  ����'  �����	  ��  54-118, 2 .26, 22 .106 ��  62-394 �����	����  
(���	� ���  ��  (�������	�����  "������  ��3�  ��	�����  �������"  ������	�����'  	�������	 . ��  
(�����)����  ����!��  (���'����������  ����'  ��3�	 , ���  ������  ����"�	���  	�����  �  ����!�$  
������� . 
�  	����������  ������"�����'  "�����	  ���  "������  ��3�  ��(�!��  (�����"�	��� , ��"�  
���������  (���	������  ������  $' ��"����������  ��  	������ . ������	�  (������  (��3�(  "� �  (�� -
�	�����  ��  ���"������  "�������� , (����  (�����  ������  ��"�!���$  �����  ������*��������  	��� -
�����  ��  �������"  ����� , (�����	  ��  ��  *��"��  ������	�$  (��������  � ��  �����������  $' 	��� -
�����  ���"������  "��������  ��  	����	�)���� . 


  2016 ����  ��  �(������	�'  (������'  �"�	  ��	����  �������	�����  (�������	������  �  "���� -
��'  ��3�'  ����  	������  (��	 . ���� . 4). 

 
4������  4 – ���*�#�$� #��  $ ���#����0  .�7�� $  ��  ����- !�  ��#�&  -���=���  !&1 $  !)���$��  . �1*.  0;)&�  & 

2016 ��9  

&   
( /(  

���	�  
 �����  

+������  ���������  (� -
����	  ��  "������"�  

��3�  (!��� ) 

+������  	�����  ������  (�" ) �����"  ��  

20.05.2016 25.06 20.10.2016 

��������  3�(�  ��������  3�(�  ��������  3�(�  ��������  3�(�  
1 54-118 8,2 13,8 28,6 32,2 56,4 64,2 112,4 134,8 
2 2 .26 7,4 10,4 20,4 24,8 48,8 53,6 110,6 118,6 
3 22 .106 8,6 12,6 21,3 24,6 49,6 54,4 119,0 130,2 
4 62-396 8,0 14,8 21,4 30,6 38,2 46,8 69,6 82,4 
5 2 .9 6,6 8,2 16,8 20,2 29,4 36,6 52,2 63,2 
 �-, 005 2,06     

 

�  ��	������"  	����������'  (�����	  �  	�������' , ��  "������  ��3�  ���������  	����������� -

	�"�  	�������"� , �������!�  ���������  (�����	  ��*����	���  �  	�������'  �  �����"�  22 .106, 54-
118, 62-396, ���  ��  ��������  ��	�����  	  ��������"�  ����!�  ��  8 (�����	  ��  ��3 . %����  ��  "� -
�����'  ��3�' , ���  "����  ������	�  �����"�  �����$  ������  �������	�����  (�������	������  ����  
3�  	�3�� , ������	�  �  �����	  62-396 ��  54-118, �  �������������  (��3�(�  22 .106 ��3�  (���� -
(�)����  ��"  �����" . -������	�����  (�������	������  �����  2 -9, '���  � ������  ��  3�(�' , (����  
����  �� ���  ��  	  ��!�'  �����	 . 

+���  	��"����� , 3�  �  ����"  �������	�����  �����  	�������	  ��3�  �"��!�����  � �������  	�����  
"������'  ��3�	  (���	����  �  (�(������"  ����"  ��������� , (����  	��"�������  	  �����  "������'  
��3�	  ����"�'  �����	  ����!����� , ��������  � (�����	���  	(��	  ������	�$  �����"�  �����$  ������  
��  �������	�����  �����  ��  (�������	�����  (�������	������ .  
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4������  5 – ��� �  #����������  $ �#��! $  �  ����7�  -���=��7�  !&1�  & $�� �����  ��#) �&  & 2016 ��9  

&   
( /(  ���	�  �����  

#�'��  ����������'  	�������	  �  "��������  ��3� , !���  
��������  !�(�  

1 54-118 6,4 8,8 
2 2 -26 5,2 6,6 
3 22 -106 6,6 7,2 
4 62-396 6,2 9,8 
5 2 -9 3,8 4,4 

�-, 005 *�����  �  0,56 
�-, 005 *�����  �  0,94 

�-, 005 	��)"����  *������	  �  � �  0,38 
 

<�3�  ��  ��������  ��*����	���  ���	�3�  (�������	�����  "������'  ��3�	  �  54-118, 22 -106 � 
62-396 � �������$  �������  "�  �����"�  ��  	��	���� , ��  �  	�������' , ��  "������  ��3�  ��	�����  ��  
3�(����'  ��  ������  ������ , ���	�3�  (�������	�����  "���  �����  62-386 � 54-118, �  "������  �� -
3�  ��!�'  �����	  	��	�����  "��!  (�������	��"� . %����  ������"  ��"�  ��  	�����������  3�(  ���  
����������  "��������  (�������	�����  "������'  ��3�	  ����  	�3��  	  ���'  	�������' . 

��#��$!� . 1. 2������  ��3�  �����	�'  (��3�(  ������  3�(����'  ��  ������  ������  ��"�!���$ , 
(���	����  ��  ��3�"�  3�  ��	�����  ������	�����"�  	�������"� , ���	����  ����!  	����������  � 
����!  (�������	�� . 

2. ������	�  (������  (��3�(  �����  ������*���)����  	��������  ��  �������"  �����  ��  (�����	  � *� -
�"��  �����	�$  (��������  � ��  �����������  $$ 	��������  ��  (���	�����  ��  ���"������  "�������� . 

3. #�������  �����'  �����	 , ����"���  �  "������'  ��3�	  ��  3�(�����  ��  �����  ������  ����� -
�����  �	�$  ����������  � ����������  	�����	���� . 

4. ���	�3��  (�������	�����  '���������������  "������  ��3�  �����	  62-396, 54-118, 22 -
106, �  ����� ���  2 -9. 

5. #  �"�	�'  ���  ���!���� , ��  	����������  (�� �	�����  "���������"�  �����	�"� , ���  ��	� -
�����  "��������  �����	�'  (��3�(  	����  	��������	�	���  3�(�����  �����	  ��  ������  ������  
��"�!���$ , 3�  �����(���)  (���������  ���"�� ����  �����	 , (��	�3�)  $' ����������  ��������� .  
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1. ���� ���  6 .%. ��	@�  (���"  �����������  ���"�� ����  ���������@'  (��	��	  ������  / 6 .%. ���� ���  // +��@  
��  �������	@'  (��	��' . – 2 .: ����� , 1966. – +. 143-144. 
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Compact Fruit Tree, 1996. – Vol. 29. – P. 12–18. 
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6������  (�������	�����  "�����@'  �����	  �����	@'  (��	��	  ������  �������@'  �����������  �  �(�����"  ��� -

����	��  ��  �����@  ������  ��"�!���  	  ����	��'  
%�  ���������	�����  ��
 . %������� , ���  	  ����	��'  ���  ���!� -
���  "�����@�  ����@  (��	��@'  �������� , 	  ���	�����  �  ��������" , '��������������  �����  �������  �������	������  
�����  �  �����  	@����"  	@'���"  ���������@'  �������	  	  ���	�����  �  �����"� , ���  ������@  ��  ����������	���@'  
�������	 . 1����������@�  �����������  �������	@' , (��� -�������	@'  �  ����������@'  (��	��	  ��'�������� . +����  
������"@'  �����	  ��"��  	@�����  (�������	������  '����������	�����  "�����@�  ����@  �����	  54-118, 22 -106 �  
62-396, �  ��"��  ������  2 -9. %��  ���������"  �'���  �  ��������  �����  (������  ��  "�����@'  �����' , ���  ������@  (�� -
	��@"�  ��������"� , ���������  (��������  ����(���@"�  (��	��"�  ��  ����������� . 


)+=*$?*  #)�$� : ���� , (��	�� , ������ , ������� , (�������	����� , (������ , (�� �	��"���� . 
 
Performance of mother maternity nursery bushes of apple clonal rootstocks created traditionally and trough ap-

ple seedlings inoculation in the TSRC of Bila Tserkva NAU 
S. Rogovskiy 
Performance of mother maternity nursery bushes of apple clonal rootstocks created traditionally and by their inoc-

ulation on apple seedlings in the TSRC of Bila Tserkva NAU has been studied. It has been revealed that rootstocks 
nursery bushes under conditions without irrigation have a higher growth intensity compared with the control, and they 
also have higher yields of standard stools, compared with the shrubs originated from rooted stools. Differences in the 
growth of dwarf, semi-dwarf and middle height rootstocks were observed. Of the clones studied the highest perfor-
mance was observed in 54-118, MM-106 and 62-396 nursery bushes clone, and the lowest one – in M-9 nursery bushes 
clone. No plantations clogging with atypical rootstock was observed under regular maintenance and removal of wild 
shoots on the grafted bushes. 

Modern horticulture is based on intensive technologies with dwarf and semi-dwarf rootstocks playing a key role, where-
by apple tree plants have a much smaller nourishing area and crown size and start their generative development phase in 2-3 
years after planting the garden. This allows to obtain higher yields per area unit and improve substantially the economic effi-
ciency of the fruit producing efficiency. 

Special experiment was conducted to compare nursery bushes created by stools and by grafting. The object of the study 
were mother maternity nursery bushes of MM-106 dwarf apple clones – medium growth rootstocks, M-26 and 54-118 – 
semi-dwarf and M-9 and 62-396 dwarf rootstocks (factor A) obtained by stools (control) and by grafting on home apple seed-
lings with grafting area planted into 8-10 cm depth hollow (factor B). The experiment was conducted according to the IP 
method of NAAS of Ukraine. The planting scheme was as follows: row spacing – 1.1 m, the distance between the mother 
maternity plants in a row – 0.4 m, variants options were systematical. 5 mother maternity bushes were studied in each variant 
with fourfold experiment repetition. Agrotechnical farming practices were traditional and comprised weeding, hilling, prun-
ing at the end of the first year of vegetation in order to form mother maternity bushes. Wild shoots that grew from the culti-
vated apple trees roots occasionally was cut off systematically. 

Growth rate in mother plants on their own roots was lower in the first year after planting than that in the clones grafted 
on home apple seedlings, and the plants survival was higher in the former. 

Stools were not separated in the first year of the mother maternity nursery and vegetative shoots were cut in order to 
stimulate more active shoot formation. 

At the very beginning of the next growing season differences in shoots number, restore and growth intensity of nursery 
bushes was observed in the clones. Nursery bushes of absolutely all clones in the variants of grafting on seedlings grew more 
intensively. 

During the growing season nursery bushes were weeded and hilled three times. First hilling was conducted in June 26, 
the second – in July 20, and the third – in September 5. 

Opportune hilling contributed to the formation of shoots roots, though not all the shoots rooted due to lack of moisture 
and high temperature in summer. 

The capacity – the number of standard stools obtained from a mother bush, was the best in 54-118, 62-396 and MM.106 
clones and lowest – in M.9 clone. The nursery bushes performance was slightly higher the variants with using rootstocks that 
had rooted root system of cultivated apple. Mother plants obtained by method of grafting on home apple seedlings in the 
clones of 54-118, M.26, MM.106 62-394 were significantly superior the nursery bushes created by planting rooted stools in 
terms of their productivity. This can be explained by higher drought resistance the shrubs that can receive moisture from 
bigger depths. 

Shoots formation intensity was high in the nursery bushes and shrubs height decreased slightly in 2016 under favorable 
spring weather conditions compared with the previous year (Table 4). 
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Table 4 – Shoots growth intensity and dynamics of nursery apple bushes clonal rootstocks in 2016 

&  ( /(  Clone name 
Average number (units) 

Maternal bushes average height (sm) by 
05.20.2016 06.25.16 10.20.2016 

control rootstocks control rootstocks control rootstocks control rootstocks 
1 54-118 8.2 13.8 28.6 32.2 56.4 64.2 112.4 134.8 
2 2 .26 7.4 10.4 20.4 24.8 48.8 53.6 110.6 118.6 
3 22 .106 8.6 12.6 21.3 24.6 49.6 54.4 119.0 130.2 
4 62-396 8.0 14.8 21.4 30.6 38.2 46.8 69.6 82.4 
5 2 .9 6.6 8.2 16.8 20.2 29.4 36.6 52.2 63.2 
 �-, 005 2.06     

 
Difference in growth and shoot formation intensity influenced the standard stools yield per bush. 

  

         
 

Fig. 1. The average standard stools yield per mother bush 
 
1. Nursery bushes of clonal rootstocks grafted on home apple seedlings are usually higher and more productive com-

pared to the bushes obtained by stools. 
2. Rootstocks root verdure is easily identified visually by the leaves and shoots color and the leaf blade shape and does 

not cause mother maternity nursery contamination under its regular cutting off. 
3. Stools of different clones derived from nursery bushes by grafting on cultivated apple plant retain their biological and 

ecological characteristics. 
4. The highest performance is observed in nursery bushes of 62-396, 54-118, MM-106 clones and the lowest – in M-9 clone. 
5. It is recommended to apply for vaccination clones grafting on home apple seedlings under conditions without irriga-

tion and with no fertilizers application, to set up mother maternity nursery of clonal rootstocks since it provides rapid propa-
gation of clones and increases their environmental sustainability. 

Key words: clone, rootstock, apple, stools, productivity, growth, survival. 
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#��	������  ������	����  ����(������  ����	��'  ���'�"����'  (��������	  �������!  (�!�����'  �����	  ������  ���� -

�����  � ��"�	���  ������	  ����������  �  0�	�	�����  ������� . 

�  �������  ����(������  ��'�'  ����	��  ��  �����	  	�������  �����  .������	� , 2������! , ,�"� , .�����  ����!�� , 

+(�����  ��  =�"(��� . #������  �����  )  �(��"�����"�  ���  (����������  	��������	� . 7���  	��������	�  (������  �  
	���	��  	�������  �����  – .������	� , 2������! , +��	�  %���"� ��" , ,�"� , +(����� , =�"(��� . 
�  	"����"  	���"���  + 
��  , -����	��'  ����	��  	��  (���������	���  �����  (�������  ���  	��������	�  *������������'  (�������	  '����	���� . 


)+=�$  #)�$� : �����  ������ , ��'�  ����	��� , ����� , (����� , 	���"��  +. 

                                                      
Ó 
�#*)��$  ( .	 ., �����!  � .� ., 2017. 

Standard stools yield  
per mother bush, units, Control 
 

Standard stools yield  
per mother bush, units, Grafting 
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,�#����$!�  .��;)*-� . <�����  )  ����	���  (����	��  ���������  
���$�� . 9��"�	����  �� -
�'�"������  ������  ���� -���'  (����	�'  ������� , ���"  �����	�'  ������	����� , ����  ���"�	�� -
��  "�������������"�  �"�	�"�  	������������  (������  � �����  	���3�	���� , �����  ������*�� -
���  "����	���� . %��  ���"�  "� ��  �(����������  (�	��  ������"������� , �  ��"�  – 	"���  ������� -
��	�$  ��  ��!�'  ���������'  ������  �����!�)����  �  (�	���  ��  (�	���  ��  ��  �'���  ��  ��'�� , �  	"���  
��'�'  ����	��  ��  �����	  ��	(���  �"��!�)����  [1]. 
"�	�  0�	�	����$  �������  ����"����	���  ���  
	������  ��	������  ����	����	�  ��  ��������	� , ��"�  �  ���"�  �������  *�����������  (��� ��  (� -
�������  	��������	� , ���  ���'  ����'�����  �"�	��  �����$  ������  )  ���	�����  ����	���  ��  	�� -
����"�  ���'�"����"�  (��������"� .  

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . ��  *��"�	����  ���'�"����'  (��������	  (����	�$  
(�������$  	(��	����  ������  �������	  – ���������  ������	� , ������'����  ��  ������	� -���"������  
�"�	�  �������  	���3�	����  [2, 3].  

#����	���  )  ����	��"  � �����"  ������$  ��  ����	��"  ��������"  ���"����"  ��������'  ��� -
��� . �����  �  ��"(�����$  �  ���������"�  �������"�  	���������  �"��  (����	 . ����!����  �  ��'  
(������	����  ��������	��	���"�  *��"�"�  "��������	  [3, 4]. 

%�����  – ����  ��  ���(�!�����!�'  (�����'�����	 , ���  "��������  	  ���������  ����	��� , �  ��"�  
	  (����' , �	���' , ������(����' , ������	�'  ��  �������	�'  	���	��'  ��  ��!�'  	�������'  ����� -
��'  [5]. 

%������	�  ����	���  (����	  (������	����  	�����������"  (������"  ��  (����(������" . E�"� -
����  �����  �����  ���� ���  	��  ���������'  ������	�����  ����� , (������  	�������$  ��  ���������� , 
������	� -���"������'  �"�	  [6].  

%����� , ����  ����"����  �  ������	�'  	���	�� , ������)  30-35 % �	���	���  �� ’ )"�  	������� -
�	�  � (������)����  	  +D� , #������������$ , ����$ , -����$ , ��"������ , �	����$ , %���3�  ��  ����� -
��$. #  
���$��  (���  3�  ��  ����)  	�������  	��������	�  (������ , �  ����  �"(���  3������  ����� -
	���  	  "� �'  1000–1500 �  [7]. 

#�����  (�����  	������)����  ��  �����"�  �'�"�"� , ���  	  ����	�  "����  �����(��  �(�����$  – (�� -
����	��  ����	��� , $$ ���3���� , 	��������  (������  ��  ��!�� . ��  ��������  	�������  �����  "�����  
	��������  (������	  �  ��������$  ����	���  ��  $' �������  	��  ��(����'  (�����'�����	 . 
�  ��������  
��	�� , (������	�  ����	���  �	�����  �����  ����$����  ��"(����  (�����'�����	  �������  ��(��"� , 
����  ������)����  �  ��������� , ���������  ��  (������	�$  �������  [8].  

1��������  �������  �������  (����"  � �����"  �(���*�����  �"��  ��  ���"�	�����  ��(!�  �� -
�	�)���  (� �	��'  ����	��  ��  (����	 , �(��������	���  	(��	����  ��  ����� ����  �������� -
�� ����  �������  �������"�  ��  ����"  ��  �����"�  �����(������  �"��  (����	  [5, 7]. 

1���	��  *�����������  ��������  ���������	�$  �������  $$ ������  	  ������ -	����	��	���'  (�� -
����' . #  �	��  ����� , �������"  ������  ��  �������  ��"�������  �������	���  ���������	�  �������  
� ��"�  	���  ���'�����  �  ��!�'  � ����  [5].  

�*��  ��;���  – 	�	�����  ������	�����  ����(������  ����	��'  ���'�"����'  (��������	  ��� -
����!  (�!�����'  �����	  ������  ���������  � ��"�	���  ������  ����������  �  0�	�	�����  �������  ��  
	��������  �(��"�����'  �����	  ���  	�����������  ��  �  �	� �"�  	������  ���  � ���  ���	��'����$  
(�������� . 

���*� �)  ��  -*����!�  ��#) �:*��0 . ������ ����  (��	�����  (������"  2015-2016 ����	  �  
����������$  ������  (����������  ��	���  4�1#  «<�����	��  ��� » ��  (���'  ���(������	�  4�1#  
«4�  +�� », ���  	'�����  	  ���������  ���(�  ��"(����  TB Fruit. 
�����  	��������  �  (��"����	���  
����  2011 ����  (������  ��  �'�"��  ���"�3����  ����	  2' 4 " , *��"��  �����  – �������  	������� , 
(��3�(�  22 106, �����"�  ����"����  /�����  – (�������  ���������� . 4�(  /�����  – ��"�� -����� , 
�(���������  ��  ����	��  (����� . #"���  ��"���  ��������  (2,27 %), �������  /�����	���  �������  
���������� . 
�  	"����"  (� �	��'  ����	��  – 	"���  ��������������	�����  �����  – �� �  �������  
(9,5 "� /100 � ), 	"���  ��'�"���  *��*���  – 	������  (22,7 "� /100 � ), 	"���  �����  – (��	�3����  
(13,7 "� /100 � ). <�  ����	��  �����	�  	��������	�	���  �"�����  �������  200 �� /��  ��  	��������  
(�� �	����� , ������"�*����  300 �� /��  – (��  ���  ���������  	������� . <�  (���������	�  (�� �	 -
�����  	��������	�	���  ��"(������  "���������	�  *��"�  ,���)  (����  ����  � ������� ) ������  �  ��� -
��"����	���"�  ���"�"�  � ������"�  	�������� . ������ �	���  (����  �����	  ���������  ������  
����������  – #���� , .��� , .������	� , 2������! , +��	�  %���"� ��"  ��  ��"�	���  ������  ����� -
�����  – 4�(�� , 9������ , ,�"� , ������� , .�����  ����!�� , � ������� , 0���� , ,�	��� , +(�����  � 
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=�"(��� . ���'�"�����  �����  (����	  	��������  	��(�	����  ��  «2�������  ������  ������  (����	� -
������$  (�������$ » [9, 10]. 

���  �(� �	����  �  �	� �"�  	������ , ���  � ���  	��������	�  ������	�	���$  (�������$  ����'�� -
��"  )  *��"�	����  (����	  	����  ��  "��!�  120-150 � , (��  ���"�  �(��"�����"�  )  �����  ��  3��� -
��"  " ’ ���!�"  � ��	�����"�  ������)	�"�   ������"� , 3�  ������  �����!��   	�'��  (�������$ . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . %��  ���  ������ ����  	�����	����  �����	�  ������	���� , 
���  '�������������  '����	�  ��������  (����	 . 4�� , 	"���  ��'�'  ����	��  ����	�	��  	  "� �'  12,98-
16,85 % ���  ������'  �����	  ��  12,37-16,1 % – ���  ��"�	�'  �����	  (��� . 1). #  �	��  �����  	"���  �� -
���	  �����	�	  	��  8,75 ��  14,09 % ���  ������'  �����	  ��  9,25–14,9 % – ���  ��"�	�' . 
�  	������"  
(��������"  ����'����  	�������  �����  ���������  ������  ����������  – .������	�  ��  2������! , 
��"�	���  ������  ����������  – ,�"� , .�����  ����!�� , +(�����  ��  =�"(��� . 

 

 
,�� . 1. ��!�.�=*��0  #&���  �*=�$��  ��  9&!� $  & .)����  0;)&�  �# ����7�  

 ��  ��-�$�7�  #���! $  ��#��7���0 . 
 

1���	��"�  (� �	��"�  ����	���"�  (����	 , ���  	��������	������  �   ���)����������  ���� -
��  )  	����	��� . +�"�  ��"� , (��  ���  ������  '�"������  ������  	  (��!�  �����  	������)����  	"���  
�����	 , ���  )  ����	��"  ������	�"  ��"(������"  	�����������'  ��'�'  ����	�� , 3�  	  �	��  �����  
	(��	�)  ��  	�'��  (�������$  (�������� .  

4���  	��"�����  ������  ����	����  	"����  ���������'  ������  ���  ������'  �����	  	  "� �'  
0,51-0,68, ���  ��"�	�'  – 0,27-0,95. 1(��"�����"  �(� �	��"  �����	��� –�������"  �"���"  '��� -
������������  (����  �  �������� -�����	�"  �������"  	  "� �'  12-16, �  �������"  �"���"  �  	�3� -
	������"  (��������"  	��  21,0 (��� . 2). 
�  (��������"  �����	� -����������  �������  "� ��  ��	� -
�� �	��� , 3�  	��  (���������	���  �����  '���������������  	�����"�  �"���	�"�  ������"�  ��  
"� ���  ����  	����������  ���  �(� �	����  �  �	� �"�  	������  ���  � ���  	��������	�  ����	  (��"� -
��  	�� �"� , ���������	���'  ����	  � (��� . 4���  ����'����  	�������  �����  .�����  ����!��  � 
+(����� , �  ���'  	"���  ���������'  ������  ��	  ���"��!�"  ��  �����	�	  0,27 � 0,34 	��(�	���� . 


  (����	��  (�������$  ���'�������  	�����  ���������  ����������  ����	��'  ����	�� , ���  	���� -
�����  	� ��	�  ��������  �  (��*��������  �����'  ��'	���	��� . ��  ����'  �(����  ���� ���  	���"� -
�� , (���*�����  ��  ��!�  �(����� . 1���	���  ������  (��  �������  	"����  ����������  ����	��'  ���� -
	��  ����'����  (��������  	"����  	���"���	  + ��  ,  (�������  1). 


  ������  ��  ��	�����  	�3�  ���� , "� ��  ��	��� �	��� , 3�  	��  �����  )  ����"�����  ����	����  
���  	��������	�  �����'  *������������'  (�������	  '����	���� , ���  "������  !������  �����"���  
����������  ����	��'  ����	�� .  
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,�� . 2. ,�!����!�  9&!��$� -!�#)����7�   ��*!#&  & ��#) �:&$����  #��� $ . 

 
4������  1 – �- #�  $ ��- � $  �  ��  �  & .)����  0;)&�  �# ����7�  ��  ��-�$�7�  #���! $  ��#��7���0  

+���  
#���"��� , "� /100 �  

+ ,  
#����  4,11 132,72 
.���  3,01 168 
.������	�  3,2 135 
2������!  2,44 216 
+��	�  %���"� ��"  2,47 375 
4�(��   7,78 348 
9������  2,25 219 
,�"�  4,84 203 
�������  5,78 221 
.�����  ����!��  6,78 150 
� �������  3,12 120 
0����  4,78 212 
,�	���  3,42 159 
+(�����  4,1 295 
=�"(���  2,76 178 

 
����'�����  	�"����  ���  *��������	����  "���	��'����'  (��������'  (��(��)"��	  )  	���� -

����	�  �������	�'  (������'  (�������	 , ���  (��	�3����  ��������������  	��������	� . 1���"  ��  
����'  (�������	  )  (����� . +����  (���������	���'  �����	  "� ��  	�������  �����  ��  	�����"  	"�� -
��"  (������  – .������	� , 2������! , +��	�  %���"� ��" , ,�"� , +(�����  ��  =�"(��� . 
  ��'  ��� -
��	  ���������  	"���  (������	�'  ����	��  �����	���  	��  1,07 ��  1,285 %. 

��#��$!� . ������ ����  ��'�����'  (��������	  (����	  ������  ���	�����  	�������  ����� , 
(�������  ���  (��������  ��  	"����"  ��'�'  ����	��  – .������	� , 2������! , +��	�  %���"� ��" , 
4�(�� , ,�"� , .�����  ����!�� , � ������� , ,�	��� , +(����� , =�"(��� . 

���  "���	��'������  	��������	�  �(��"�����"�  )  �����  �  	�����"  	"����"  (������  – .��� -
���	� , 2������! , +��	�  %���"� ��" , ,�"� , +(����� , =�"(��� . 


��  (���������	���  �����  "� ���  ����  ����"����	���  ���  	��������	�  *������������'  
(�������	  '����	���� . 
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3. ��(������	�  � . . . #������  ��������	���  	�������  ���������  ��  ��� �������  ������  / � . . . ��(������	� . 
– %����	����	� : ,
%  «6�������  (����	����	� ». – 4�"  21. – 2009. – +. 82. 

4. �����������  %. # . 1�����  (����	�������  �����(������  ���������  
���$��  (����"�  ��  �����"�  / %. # . ��� -
�������� , -. � . +���  // #�����  �������$  ����� . – 2010. – +. 68–71. 

5. %�����  4.. . 9��"���	����  ������	���@'  (����������  (����	  ������  	  ��	���"����  ��  (�����@'  ����	��  (��� -
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Some features of formation of fruit biochemical parameters in industrial apple orchards in Lviv region for au-
tumn and winter ripening terms 

D. Kyselyov, I. Grynyk  
Apple is the main fruit crops in Ukraine. Formation of the biochemical composition of any fruit crops, except the varie-

tal characteristics, is predetermined by weather conditions of the growing season and the cultivation area, i.e. by the geo-
graphical variability. One can observe certain patterns – namely, content of ascorbic and other organic acids increases from 
south to north and from east to west, and the solids content and sugar, on the contrary, decreases. The conditions of Lviv 
region are recommended for commercial gardening and berry growing as there are powerful processing industries in this 
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region, for which raw materials with the biochemical parameters specified is a necessary condition for sustainable perfor-
mance. 

The research aimed to study the features of basic biochemical parameters accumulation in most common varieties of ap-
ple varieties of autumn and winter ripening in Lviv region and to distinguish the best varieties for use both fresh and for 
waste-free processing. 

The study revealed varietal features that characterize the nutritional value of the fruit. The dry matter content ranged 
12.98-16.85 % for autumn varieties and 12.37-16.1 % for winter varieties. In turn, sugar content ranged from 8.75 to 14.09 % 
for the autumn varieties and 9.25 to 14.9 % for the winter ones. By these indicators varieties of autumn ripening – Greens-
leaves and Makintosh are to be distinguished, for winter ripening – Remo, Golden Delicious, Spartan and Champion. 

Also, a significant fluctuations of organic acids for autumn varieties – within 0.51-0.68 and within 0.27-0.95 for winter 
varieties were observed. The optimal sour-and-sweet consumer taste of fruit was in fruit characterized by acid-sugar index 
ranged within 12-16, and the sweet taste of the above index of 21.0. In terms of sugar-acid index it can be argued that all 
analyzed varieties are characterized by high flavor qualities and can be used for both eating fresh and for direct extraction, 
concentrated juices and purees. Golden Delicious and Spartan varieties, in which the content of organic acids was the lowest 
and amounted to 0.27 and 0.34 respectively should also be noted. 

Fruit production contains a large amount of biologically active substances that play an important role in the prevention 
of various diseases. These compounds include vitamins, polyphenols and other compounds. Vitamin C and R are to be em-
phasized in the analysis of the content of bioactive substances. Based on the results, it can be argued that all varieties make 
indispensable raw material for various functional food containing a wide assortment of biologically active substances. 

An essential requirement for the operation of low-waste processing plants – is producing additional by-products increas-
ing the profitability. Pectin is one of these products. Among the analyzed varieties the ones with a high content of pectin can 
be distinguished – Greensleaves, Makintosh, Slava Pobeditelyu, Remo, Spartan and Champion.  The total content of pectin in 
these varieties ranges from 1.07 to 1.285 %. 

Key words: apple varieties, dry matter, sugars, pectin, vitamin C. 
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#��������  �(��"�����  ������  	���� �	����  �������  " ’ ���  (����	�$ , $' 	(��	  ��  *��"�	����  ������$  "���  ��� -

����  ��  ����  ��� �� . %��	�����  *����������  �(������ ����  ��  �����"  � ���	����"  ������ , 	�����	����  	��"�������  $' 
���"�������'  (��������	  ���� ��  	��  (����"�	  ��'������$ . ������ ���  ������	����  *��"�	����  (�������	�����  ��)$  
��������  ���� ��  	��  ������	  	���� �	����  �������  ��  (��������	���  ���"�3����  $$ ��  (��3� . 
����!����  !�����  
"� ����  (��  45 �" ) �(���)  (��	�3����  ����	��������$  (�������	�����  " ’ ���  (����	�$  ("���  ������� , ���������  ��  
"���  ���	��� ). ����!  (����  ������  	���� �	����  �������  (20 ���	�� ) �(�����  ��	������  ��  �������  ����!�$  ���������  
(�����	 , ������	  ��  ���	��� , ���  �������	������  �  ����	������  "���� . 


)+=�$  #)�$� : " ’ ���  (����	� , ������  	���� �	����  ������� , !�����  "� ���� , (�������	����� , ������	��  �(���� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . ���	� ����  ��  	�����  ���������  ����������'  ���������'  (��(��� -
��	 , ���  	��������	����  	  ��������  "������� , 	  �������  ����  (���	  	����� �	�����  �������  ��  
������	  �������$  "������� . %�������  '�"����  �(�����  "����  	�����  ����������  ����	�����  � ��  
!�����	�  �����  ��  ��������  �������"  [7]. 

2 ’ ���  (����	�  	���3����  �����  �*����$  ���$  	  ������'  � ������' , ���  ��)  �(��"�������� , �� -
����	�� ,  �	������� , �(���)  ���	����� , "�)  (������(�����  ���  [6]. 


  �����  " ’ ���  ����	����  �����  "������	�  ���� , ���  "������  50-60 % "������ . #�'��  ���$  
�����	���  2-3 % "���  ��'���  ����� , �  	  ����"�'  �����	  (�	�������  �������  ��  4 % [4]. O$ 	����� -
���	����  �  *��"���	������ , "���	����� , '����	�� , �������������  (��"����	���� . 

2 ’ ���  (����	� , ��  � ��!�  �*���������  �������� , !�����  	(��	�� ���  	  �����������(��������  
	��������	� , ���  ��'�������  $$ 	���3�	����  �����������  �����	�  ��/�����	���  [1]. 

%������  )  �������"  �(������	�"  ���  	���3�	����  " ’ ���  (����	�$ , ���  3��  ����"���  	��� -
���  	�� ��  ������$  "���  ��)$  ��������  (�������  (��	����  (�����  �����	  ��  �������	�	���  �(�� -
"�����  (����"�  ��'������$ . 

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
  *��"���	������  ����������  ��	�����  �����"� -
�����  '�������������  �������� , �����"� -"��*��������  ������	����  ������  ��  *�������� -
                                                      
Ó 
�0�+!  	 .� ., 
���!  � .� ., 2017. 
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"��*��������  (������  [3]. #���"� , 3�  ����	��  (��3�  	���3�	����  " ’ ���  (����	�$  	  =������	�� -
��� , +�"����� , ��$	����� , %����	�����  �������' . #  ��� ���"�  ������  �  $$ 	���3����  	  2�� -
��	� , �������������"�  ���$  ,���$ . #���"�  ������ ����  ��'������$  	���3�	����  " ’ ���  (����	�$ , 
����������  ������  ��  ��	������  $$ �����	  �  %��	����� ��"�  0������(�  
���$��  [2]. %���� , (�� -
�������  ������ ����  ��  $' ��������	����  ��  	���!����  (����	����'  (�����"  	  �����	��  ������ -
����  ����������� . 

�*��+  ��#) �:*��0  ����  	�	�����  	(��	�  ������	  	���� �	����  �������  " ’ ���  (����	�$ , 
�(��"�������  ���"�3����  $$ ��  (��3� , *��"�	����  (�������	��$  "��� . 

���*� �)  ��  -*����!�  ��#) �:*�� . ������ ����  (��	�����  �  2014-2015 �� . ��  ��	������ -
��������'  �������'  ��	��!�������  ��'����"�  %�����������  ��� �	����  ������� -��'�������  
���	�������� . 

.����  ������ �	���$  �������  – �������"  ����������������	�� . %�	����	������  �������  �� -
��������	� . %��3�  �������  – 5 " 2, ������	�$  – 1 " 2. �������  ��  �������  	���	���  	  ������  ������  
�	���� . ,������  	���3�	���  ��������"  �(�����"  �  ������'  �  ���"���"  �������  4,5×4,5±6,0 �" . 
9����������  �(������ ����  (��	�����  	  ����	��  *���  �����  � ���	����  ������  ������  �  «2��� -
�����  ��� �	����  �����	�(����	����  �����������(��������'  ������� » [5]. 

%��  ���  *��"�	����  �������  	��"�����  ���"���  ��������  *����������'  *��  ((��	�  �'���	 , 
(��	�  �(��	 ��'  ������	  ��  ( ’ ���$  (��� ). ���"�������  (��������  �����  � ���	����  ������  " ’ ���  
(����	�$  (	�����  ������ , (��3�  ������	 ) 	��������  	  ����'  ����"� ��'  (�	�������' . ����� -
� �	���  ���  ������  	���� �	����  �������  " ’ ���  (����	�$  �����  
���  �  	��������  ����� : 20 �	� -
��� , 1 ���	��  ��  10 ���	�� . :���  (��	�����  ��  *��"�	����  5 (���  ������	  �������  " ’ ���  ��  
�'�"��  45×15 �" . %��3�  ������	  	��������  	��������	����  (���	�����  ���*���)��  0,75. ��� -
"�������  	�"���	����  �������	���  ��  ������  �������'  �� ��$  �������  ������� . 


���  ��������$  ����	���  (��	�����  	  (�����  "���	���  �	������  " ’ ���  (����	�$ . #��������  
	�������  ������$  ��  ��'�$  "���  ������ . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . ��������  *��  �����  � ���	����  ������  " ’ ���  (����	�$  
���� ���  	��  ������	  	���� �	����  ������� . ����!  (���������  ��������  *���  ����������$  ��)$  
��������  	��"�����  ��  ��������  	���� �	����  – 20 �	����  (���� . 1). 
�  	���� �	����  �������  10 
���	��  "���	�  �	������  	��"�����  ��!�  ��  19 ���� . 

 
4������  1 – �.)�$  #���! $  $�#��:&$���0  ���#���  ��  .�����:*��0  8*��8��  - '0��   .*�9*$�<  

+����  	���� �	����   
�������  

+����  ��������  *���*��  (���  	��  	���� �	����  ������� ) 
�����������  (������  ����������$  "���	�  �	������  

20 �	����  5 9 15 
1 ���	��  7 12 18 
10 ���	��  8 11 19 

 
0�������  ����  �������  ��  ��������  ������  	���� �	����  (20 �	���� ) ��	  �������!��  ��  !� -

����  "� ����  "�  �������"�  15 �"  � �����	�	  �  (�����  �	������  " ’ ���  38,6 �" , 3�  ��  12,2 �"  
����!�  ��  ��  "� �����  45 �"  (���� . 2). 

 
4������  2 – � � %��%  � #�  ��#)��  - ’0��  .*�9*$�<  ��)*:��  $ �  8���  ��#�&    ���$��!&  ��   .��%�- $  

$���1&$���0 , �"  

9���  �����  � ��� -
	����  

+����  	���� �	����  ������� , ����  
20 �	����  1 ���	��  10 ���	��  

D�����  "� ���� , �"  
15 30 45 15 30 45 15 30 45 

�����������   20,4±1,1 16,8±0,6 15,4±0,5 17,8±1,1 14,5±0,4 11,2±0,3 14,6±1,0 13,2±1,0 11,5±0,4 
%������  �	������  27,9±1,5 21,5±0,9 19,6±0,8 23,1±1,4 18,9±1,2 16,5±1,1 19,5±1,2 17,1±1,2 18,6±1,0 
2���	�  �	������  38,6±1,9 30,6±1,8 26,4±1,3 32,5±1,8 29,6±1,6 24,3±1,7 28,4±1,7 25,6±1,8 24,8±1,6 

 

�  	���� �	����  �������  10 ���	��  ��������  ����  ������  	  ����	��  *���  	�������$  ��	  �� -

��� , (���	����  ��  ������"  	  �������  20 �	���� . 
%����  	���� �	����  �������  " ’ ���  (����	�$  �  	��������  /����  	��"����� , 3�  ��  *���  ���� -

������$  $$ �������  �������  (�	�����  (2-3 �"  ��  ������ ). #��  ����������$  ��  "���	���  �	������  ��" -
(�  �����  ������  �����!������  ��  11,0-17,8 �" . 
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9����������  �(������ ����  ��  *��"�	����"  ������	���  �(�����  ������  " ’ ���  (����	�$  
(��	�����  	������  (����  (��	�  �'���	 . #�����	���� , 3�  (��!�  (���  �(��	 ��'  ������	  (����  
	���	�  �������  	  ��(����  �*��"�	�����  ��  10 ��� , �  ( ’ ���  (���  ������	  – ��  50-55 ��� .  

#�������  (��3�  ������	  	  (�����  ����������$  � �	������  ������  " ’ ���  ���� ���  	��  ������	  
	���� �	����  ������� . 2����"�����  $$ 	�������  �  �������  	��"�����  ��  ������  	���� �	����  
10 ���	��  � !�����  "� �����  45 �"  – 7,86 �" 2 (���� . 3). 

 
4������  3 – ,)�1�  )�#�!�$�<  .�$*���  ��#)���  - ’0��  .*�9*$�<  ��)*:��  $ �  8���  ��#�&    ���$��!&  ��  .��%�- $  

$���1&$���0 , " 2 

9���  �����  � ��� -
	����  

+����  	���� �	����  ������� , ����  
20.04 1.05 10.05 

D�����  "� ���� , �"  

15 30 45 15 30 45 15 30 45 

�����������   1,30±0,17 1,86±0,17 2,35±0,19 1,24±0,20 1,68±0,16 2,11±0,17 1,67±0,13 2,29±0,19 2,76±0,22 
%������  �	������  2,12±0,26 2,62±0,27 3,17±0,27 2,03±0,22 2,45±0,25 3,96±0,21 2,03±0,18 2,90±0,19 3,54±0,30 
2���	�  �	������  2,44±0,23 3,74±0,24 4,41±0,31 3,17±0,20 3,80±0,23 4,60±0,37 3,67±0,29 4,09±0,32 4,86±0,43 

 
%�������	�  ���"�3����  ������  ��  (��3�  (!�����  "� ���� ) 	(��	���  ��  (��3�  ������	�$  

(�	��'�� , "����"�����  	�������  ���$  	��"�����  ��  "� �����  15 �" , �  ��  "� �����  45 �"  ���  (� -
������  �����	�	  ��!�  1,30-3,67 " 2. 

1���	��"  (��������"  ����	��������$  (�������	�����  " ’ ���  (����	�$  ) ������  "���  �������  
��  ���	��� . #  (������  �����  � ���	����  "���  �������  ��  ����"�'  $$ ������  �������� . 
"���	�����  
�(�		����!����  ������  ������$  "���  (���� . 4).  

 
4������  4 – (���- !�  ����#����0  ��  #. $$ ���>*��0  =�#���  �*)*��<  -�#�  - ’0��  .*�9*$�<  ��)*:��  $ �  >�����  

- :�0��  

=������   
������$  "���  

D�����  "� ���� , �"  
15 30 45 

�  % �  % �  % 
9���  �����  � ���	����  

�����������  

�����  "���  �������  6,8±0,24 100 6,2±0,20 100 5,6±0,23 100 
�  � . � . ������  3,1±0,09 45,6 2,4±0,10 38,7 2,1±0,09 37,5 
������  3,7±0,12 54,4 3,8±0,14 61,3 3,5±0,11 62,5 

%������  �	������  

�����  "���  �������  10,4±0,35 100 10,6±0,46 100 11,2±0,52 100 
�  � . � . ������  3,9±0,11 37,5 4,1±0,14 38,7 4,3±0,16 38,2 
������  5,0±0,17 48,1 5,2±0,18 49,1 5,4±0,21 48,3 
���	����  1,5±0,05 14,4 1,3±0,03 12,2 1,5±0,07 13,4 

2���	�  �	������  

�����  "���  �������  12,4±0,36 100 13,3±0,49 100 15,1±0,63 100 
�  � . � . ������  4,7±0,16 38,0 5,9±0,24 44,4 7,8±0,31 51,7 
������  4,4±0,15 35,5 4,8±0,19 36,1 5,1±0,21 33,8 
���	����  3,3±0,12 26,5 2,6±0,09 19,5 2,2±0,08 14,5 

 
4��  �  *���  ����������$  "���  ������	  ��������  2,1-3,1 �  ���  37,5-38,3 %. # (�����  "���	���  

�	������  " ’ ���  "���  ������	  ��������  4,7-7,8 �  ���  38,0-51,7 %. 

�  	���� �	����  �������  �  "� �����"  15 �"  "���  ������	  �  *���  ����������$  ����!� , (���	 -

����  �  "� �����"  45 �" , ��  8,1, �  ��  "���	���  �	������  "���  ������	  (���	� �)  ��  13,7 %. ����!  
3�����  ���"�3����  ������  ��  (��3�  ("� �����  15 �" ) �(�����  ��	������  ����!�$  "���  ��� -
	��� , ��������  *��"�)����  ����!�  ���������  (�������	��'  (�����	  (��!���  (������ . 
�  !����� -
�������  �(�����  	���� �	����  ������  ("� �����  45 �" ) 	  (�����  "���	���  �	������  	��"�����  
����!�  "���  ������  (5,1 � ), ���  ��  	������ ���'  ������'  2-��  � 3-��  (������	  ���	���  ����  "��!� . 

������  ��� ��  " ’ ���  (����	�$  (�����	 , 3�  "����"�����$  	�������  	��  ������	  ��  ������  
	���� �	����  �������  20.04 ��  "� �����  45 �"  – 7,9 �� /10 " 2 (���� . 5). 

#���� �	����  �������  " ’ ���  (����	�$  	  ����!  (����  ������   (1.05 � 10.05) (���	���  ��  ��� -
 ����  	�� �������  ������$  "���  ��  1,1-1,7 �� /10 " 2. 
����!����  !�����  "� ����  (��  45 �" ) 
	(��	���  ��  ���������  	�� �������  " ’ ���  (����	�$ , ���  ��������  5,4-7,9 �� /10" 2. 
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4������  5 – ���:�%� #��  �*)*��<  -�#�  - ’0��  .*�9*$�<  ��)*:��  $ �  #���! $  $�#��:&$���0  ���#���    >�����  
- :�0�� , !7 /10 - 2 

+����  	���� �	����   
������� , ����  

D�����  "� ���� , �"  
15 30 45 

20.04 6,1±0,32 7,0±0,39 7,9±0,43 
1.05 5,2±0,38 5,8±0,34 6,2±0,36 
10.05 3,9±0,21 4,6±0,28 5,4±0,31 

 
��#��$!� . ���  *��"�	����  	�����$  (�������	�����  " ’ ���  (����	�$  �������!  �(������	�  

�"�	�  �����������  ��  ������  	���� �	����  �������  20 �	���� , ��������  (��  ���"�  	��"�����  
"����"�����  	�� �������  ������$  "��� . 
����!����  !�����  "� ����  (��  45 �" ) �(���)  (��	� -
3����  	�� �������  �������� , �  ����  ����	��������"  (��������"  (�������	�����  ((��3�  ��� -
���	�$  (�	��'�� ; ������  "���  ������� , ������	  ��  ������ ). ����!  3�����  ���"�3����  ������  ��  
(��3�  ("� �����  15 �" ) �(�����  ��	������  ����!�$  "���  ���	��� . 

 
�,
�	
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1(�������@  �(��"����@�  �����  	������  ������@  "��@  (������� , �'  	������  ��  *��"���	����  �������  "���@  

��������  �  ����  ��� �� . %��	����@  *�������������  ����������  ��  �����"  �  ���	����"  ��������  "��@  (������� , 
������	���@  ��������  �'  ���"���������'  (����������  	  ��	���"����  ��  (���"�	  ��'������� . 6������	��@  ������ -
�����  *��"���	����  (�������	�����  ������  �������@  	  ��	���"����  ��  �����	  	@�����  ������@  �  (���������	�� -
����  ���"�3����  ��  ��  (��3��� . 
	��������  !����@  "� �������  (��  45 �" ) �(������	���  (�	@!����  ����	���� -
�����  (�������	�����  "��@  (�������  ("����  �������� , �����  �  "����  ���	���� ). �����  (������  �����  	@�����  ��� -
���@  (20 "�� ) �(������	�	���  ������	����  ��  ��������  ����!���  ��������	�  (�����	 , ������	  �  ���	���� , �����@�  
(��"�������  	  ������@'  ����' .  


)+=*$?*  #)�$� : "���  (������� , �����  	@�� �	����  ������@ , !�����  "� ������� , (�������	����� , �����	��  
�((���� . 

 
Sowing time and row-spacing width influence on peppermint plants productivity formation 
O. Kniazyuk, V. Kozak 
The research was conducted to determine the optimum time for peppermint planting, their influence on the formation of 

green mass and the yield of plants. We have conducted phenological observations on the growth and development of 
peppermint plants, established influence of the technology practices on differences in their biometric parameters. Peculiarities 
of productivity formation depending on the sowing time and its spatial distribution in the given crop have been studied. 
Increase in the interrow spacing (45 cm) improve the individual performance of peppermint (weight of plants, number and 
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weight of inflorescences). The later date of sowing time (20 May) contributed to the formation a greater number of shoots, 
leaves and inflorescences on the plant, which are used for medicinal purposes. 

The Podillya is a favourable region for peppermint cultivation, but in order to obtain a high yield of the crop green mass, 
it is necessary to conduct selection of the varieties and apply the optimal technology method. 

The aim of the study was to investigate the effect of peppermint planting, its optimal placing in the area on productive 
mass formation. 

Phenological observation of the crop growth and development conducted during the vegetation showed more rapid be-
ginning of budding phase at the beginning of seedlings planting – April 20. 

The linear growth of plants in the early planting period (20 April) was the largest in the variant with 15 cm row-spacing 
width and in the flowering period it made 38.6 cm that was 12.2 cm more than 45 cm row-spacing. 

Though peppermint plants grow slowly during the budding phase (2-3 cm per decade), in the period from budding to 
flowering, the growth rate of plants increased by 11.0 � 17.8 cm. 

The maximum leaf area of the mint was noted at planting time –May 10 and 45 cm row-spacing � 7,86 cm2 in the period 
of budding and flowering. 

The spatial arrangement of plants in the area (row spacing) affected the leaf surface area. The maximum value was 
marked under 15 cm row-spacing while under 45 cm row-spacing this figure made only 1.30 � 3.67 m2. 

The main indicator of individual productivity of peppermint is the green mass of plants and inflorescences. Correlation 
of green mass parts changed in the process of the crop growth and development.  

The leaf mass was 2.1 � 3.1 g or 37.5 � 38.3 % in the phase of budding. The leaf mass was 4.7 � 7.8 g and 38.0 � 
 51.7 % in the period of flowering. 

Sowing the sprouts with 15 cm row-spacing improve the mass of leaves in the budding phase in comparison with the 45 
cm row-spacing by 8,1 g and the mass of leaves increased by 13,7% in the period of flowering. Higher density of plants in 
the area (15 cm row-spacing) contributed to the formation of a larger mass of inflorescences, asince it formed a larger 
number of first order productive shoots. A large mass of stems (5,1 g) was noticed under 45 cm row-spacing in the period of 
flowering, but the quantity of inflorescences was lower on branched stems of 2nd and 3rd orders. 

The data analysis reveal that the maximum values 7,9 kg/10m2  green mass was obtained under the sowing-time of April 
20 and 45 cm row- spacing.  

The sowing peppermint in later periods (May 1 and May 10) resulted in  lower yields of green mass 1.1 – 1.7 kg/10 m2. 
The increase in row-spacing width (45 cm) resulted in the growth of peppermint productivity which made 5.4 – 7.9 kg/10m2. 

Key words: peppermint, seedlings sowing time, row-spacing, productivity, leaf apparatus. 
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 (Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich.) ��  "�6	(
  "�6
���   
��(  ���  �  ��	��6  ���	�
	�
����  ���	���,�  �
����
   

 
# �"�	�'  ������������"  0������(�  
���$��  ��  �������'  �������������  (�!������  ����!�����$  ����  

Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. �����	���  39,4±12,6 %, ���  	����	�����  ��  ������������	�$  ��"(�������  (�	����  
19,6±1,6 º+, ���������  �(���	  – 16,3±6,8 "" , ##% – 66,4±2,8 %, .4�  – 1,4±0,9. 
�  ����������"�  �"����������$  ������  
����(�����  ������	  �������$  ����  Rosa L. ��  ��� ����  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich ���(�������  ��  (���	�"  
���������  ��  �"����  (R) – 26,5 %, (��������  ������  (R+) – 47,1 %, ��������������  (S/) – 19,2 %, �(��������	�  (S) – 
7,2 %, (��  ���"�  �� �  �(��������	�'  (S+) ��  	��	���� . #�������  �����������  ������  ���  "����  (��������  ��������  
��  � �����  (��������$  ���������  	��  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. 8*����	��"�  	��  ����!�����$  ����  ��  ��� -
�� -��������'  �������'  �����  ‘Emmy’ )  (��(�����  4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1) – 79 %, 4��'����"��  
�8 +%������  �4  (1:1) – 75,7 %, 4��'�(���  – 69 %, %������  �4  –53,4 %, .��(���  �4  – 50,5 %; ��  	����'  ‘Polka 
Babochka’ – %������  �4 , .��(���  �4  – 51 %, 4��'�(��� , 4��'����"��  �4 +%������  �4  (1:1) – 50 %, 4��'����"��  �4  
+.��(���  �4  (1:1) – 48,2 %; *���������  ‘Jubile du Prince de Monaco’ – 4��'�(���  – 49 %, 4��'����"��  �4 +.��(���  
�4  (1:1) – 47 %; ����������'  ‘Princess Alexandra of  Kent’ – .��(���  �4 , %������  �4 , 4��'�(��� , 4��'����"��  
�4 +.��(���  �4  (1:1), 4��'����"��  �4 +%������  �4  (1:1) – 100 %. 8���������  ���(����  (��(�����  4��'����"��  �4 , 
.��(���  �4 ,  %������  �4 , 4��'�(���  ������  �*����	��  	��  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich., 3�  ��)  "� ��	����  
	��������	�	���  $' 	  �"�	�'  ������������"  0������(�  
���$��  ���  ��'����$  ��  *������"������$  ��$ ��  �������' .  


)+=�$  #)�$� : ������������"� , Rosa L., Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., (�!������ ,  (��������  
��������� , ���(��(����� , �*����	����� . 

 
,�#����$!�  .��;)*-� . ����!�����  ����  – ����  ��  �������!  (�!�����'  ��  !�����	�'  (� -

�������  ������  	���������  � ���������  ������  	  �����'  ������*����'  ����' , ���  "�)  �(�*�������  
(���	  [1–6]. 

                                                      
Ó ���=*�!�  � .� ., 2017. 
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���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . %�!������  ��  !�����	����  ����!�����$  ����  ��� -
���  	���"�  �  III ��������  ��!�$  ���  [7], 	  >	��(�  (��������  	(��!�  ����  �(�����  	  ��"������  	  
1819 � ., 	  ,���$  – 	  1898 � . [8]. ��  ��������  (��������  (�!�����  (�  	���"�  �	���  � 	�������)����  ��  
����  �  ���!�����	�!�'  � !�����  (�!�����'  '	����  ������  ����  Rosa L., ��*����	���  ��  5 "����� -
��'  �	��� : >	�����  – 22; �*����  – 6; %�	�����  �"�����  – 15; %�	�����  �"�����  – 5; �	�������  – 2 
���$��' . 
������  Sphaerotheca pannosa var. rosae Woron., (1914) ��  (������	����'  ����  Rosa L. (� -
!������  	  �������'  ���"������'  ����' : ���(����� , ��	����������� ; ��'�� , �����	����������� , ���(� -
���� ; (�"����� , ������(����� ; ��������������� , ����������  ��  �  7 *����������'  �����	�' : 1��)��� -
���� , 8*��(���� , �	����������� , ����������� , ������(���� , ���������� , %�����������  ��  22 ���� -
���' : -�������� , -������������ , +�������� , ����'��� -��"�������� , 2�������	� , ��	��	�������� , 2� -
�������	� , ��	����������� , ��������� , .	������� , %�	���������������� , ��������� , 2������(���� , 
�������)����� , +�������� , >	��(������ , ��������� , +������"��"������ , +�'��� -+������� , -���� -
4�������� , ������������������� , +'�������������  [9]. 

 
�������"  (�������$  ) ����  Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. (Podosphaera 
pannosa (Wallr.: Fr.) de Bary 1870) (���"��*� : Oidium leucoconium Desm.) ������"�   
Alphitomorpha pannosa Wallr.: Fr. 1819, Erysiphe pannosa (Wallr.: Fr.) Schltdl. 1824  Note: Not 
(Wallr.: Fr.) Link 1824., Sp. pannosa (Wallr.: Fr.) Lév. 1851, Sp. pannosa var. pannosa (Wallr.: Fr.) 
Lév. 1914, Oidium leucoconium Desm. 1829, Acrosporium leucoconium (Desm.) Sumst. 1913, Sp. 
pannosa var. rosae Woron. 1914, Eurotium rosarum Grev. 1823 [10]. 

Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. ���	�	�)����  ��  	��'  �����"��'  �������'  ����� -
�� , ���  �������!  ������  – ��  "�����'  (�����'  [11, 12]. E	�����  ��"�	��)  ��������  ����������  �� -
����  	��������  �"��!����  *�������������$  (�	��'��  ((��	�  3�������  "������������  �������  ��  
�����	�"�  �(����"��� , ������	����  ����� , (���������  $' ���'���� ), ��� ����  ��������	��'  �������  
�����	  [11], �������!  �(��������	�  �����  �  ���(��"  �����" , ��"�������	����  �����  ������  [13]. 

�� ����  �����  	����	�)����  �����  ��  	��'�  (��  5–6 ������ ). +����  ������  ����!������  �����  ��  
��� ������ . %������	��  (���	  '	�����  ��  �����  	��"���)����  �  	������  ������  ����!�������  �� -
����� , ����  !	����  ���)  (���!����" . 0����  ��*��"�)���� . %������  ��"�	��)  (���	3����  � ���� -
��	����  "�����'  (�����	  ��  ������	 . +�����  ��� ���  ������  ������� , ����'����  � (���������  �(� -
����� . 
�� ���  �������  	��������  	  ����� , (�����  	����	������� , �����  ��*��"�)����  � ������� -
)����  ��	��'� , ������  ��  ������	������ , �	����  ��  ���	�	������  [11, 14]. 


������  Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. '����������)����  ������  	������  
�����*������� , � ����  "���	�"�  ���	����  �����  �(���)  ��'�  �  ����  (�����  [11–13]. #  �"�	�'  
���������  ������  ��*�����  ���	��  (��"�������  	  ������������  �����$ . %����������  �������  	�� -
��	�)����  ��  ��"(�������  	��  +4 ��  +32 °+ (�� ���  � 	��'���  (����� ), �(��"������  )  ��"(��� -
����  +20–25 °+, ��  	�������$  	��������  (�	����  60–95 %. 4��	������  �������������  (������  ��� -
�����  	  �"�	�'  ���������  ������  �����!�  ��  	  (����	�'  �"�	�' . 4���"  ����" , 	  �"�	�'  �� -
�������  ������  (������  ���	�	�)  20–22 ��������$ , �  	  (����	�'  �"�	�'  ��  	�����������  (�����  
������  – 10–12 [15]. #  �"�	�'  	���������  ������  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. ������� -
	��  ���	�	�)����  ��  	��������  (�	����  ����!�  60 % � ��"(�������  +18–22 º+ [11, 14].  

,��  Rosa L. 	�����)  �������  400 	���	 , ����!����  �  ���'  "�)  ���������  ��  '	����  � !�������	 , �  �	� -
��	��  �����"���  ������ , ��	������  ��  ����	�  ���������'  � ������(����'  	���	  ��  ��������  ������)  
�������  40 �����  �����	  � *��" , �� ')�����'  	  39 ����	�'  ���( . 1������  200 ����	  ��������  ����	�'  ��� -
���  ����  �(��"�	���  	  ����	��"�  ��  	������������  ��������	��'  �����  � ��  �����������$  	�������� -
	�	���  �����!�  "� �����	�  �'��3�	���� , 	��������  ����  ����!����  �����	  ������  	�������  �"������  ��  
'	���� , 	�����	��  ���������"  	���"  [16]. ����  �  �	���	��  (�������  (�������  �����(���  �������	��� -
��  ��'����  ������ , 3�  (��������)  ��"� ����  �������	����  (��������	  ��  ��'����  	�����������  ���� -
��'�����' , �"����������'  � ����������'  "�����	  ��'���� . +����  �������'  (����"�	  ��'����  ������ , 
��	������  ������'  3���  '	����  �����	  ) �������������!�" , �����"����  ��/�����	���"  ��  ����������  
���(����"  ��'���" . .�����(� , ���  "����  ���������  ��  	��������  ��  � ����� , "� ���  !	����  	�������  
���  ������ . ��  	����	�)����  	��������  �"���  	������������  (�������	  � (��������  ��"�  ���������'  
�����"  ��'����  ������ . +�����������"  (�������  (�������  ��	�  � �����  ���������  	��  ��������	  '	���� , 
(�!���  ���'  ��	 ��  ) ���������"  ��(��"�"  ������ ���  � (���������  (���������  ���������  ����*� -
��� . ����  	  ����"�  �	���  ��*��"����  (��  � �����  ��  ������  ���������  	��  ��'  ��  ��!�'  ��������	  '	� -
���  ����(���)����  � �����"�����)���� , (������	����  ����  Rosa L. ��  ) 	������" .  
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1���"  ��  ����	��'  ���"����	  ��'������$  	���3�	����  ��  �������  �	������	� -��������	��'  ��� -
���  ) �������	����  (��������	 . %����  ���  ��'��  "�� �  ��	 ��  ��(��	�� �)����  ����(������"  ��� -
�����'  ����	��  �  ��	����� , ���3����"  �������'  �������"�	  ��  "�����������"�	  � (���!����"  ��	 -
��	���  	  ��������"�'  [17] (��!�	���� , 2002). -������	��  �������	����  '�"����'  ������	  ��'����  
������  	��  !�����	�'  �������"�	  ��"�	��)  ������  (���!����  ����������$  ��	��	���  	  ��������"�' . 
1�����	�  ������  (����)  (�����"�  �������	����  *��������	  	  �"�	�'  ���������'  ����	 , (����	  ��  
��!�'  �� ’ )���	  �������������  	����������� . ,���"  �  ��"  	  �������	����  �����"�  ��'����  ������  �� -
�����	����  ���(��(�����	  ) (�����	��"  ��(�	�����" , 3�  ���	���)  �������  �� �����  ����������  ��  
�"��!����  (�����������  ��	���� ����  ��  �������  � ��	����!�)  ������	�3� . 4�"�  ����������  
���(����"  ��'���"  ��'����  ��������	��'  ������ , 	  ��"�  �����  � (������	����	  ����   Rosa L. 	  �"� -
	�'  ������������"  ) ��"���  ����������'  (��(�����	  �*����	��"�  ���(��(�����"�  ��������������  
(�'�� ���� , 3�  ���	���)  �������  �������  *���������  ��	���� ���� .  

�*��  ��#) �:*��0  – ��  ����	�  *���(������������  "����������  ���������  (������	����	  �� -
��  Rosa L. 	  �"�	�'  ������������"  0������(�  
���$��  	�����	���  ����"���  (�!������  
Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., 	(��	  ���������'  *������	  ��  ���	����  ����! -
�����$  ����  ������ , (��������  ���������  �����������	  ��  �*����	�����  ���(��(�����	  �  ��'����  
������  	��  (�������$ . 

���*� �)  ��  -*����!�  ��#) �:*��0 . 9���(�����������  "���������  �������������	  ������  	  
�"�	�'  ������������"  0������(�  
���$��  (��	�����  	(����	  2008–2016 �� . 	  ����	� -(����	�'  
�� ’ )���'  ��"� �����  ��  ����������  �������	����  	�����' , �������'  � "���'  "���  0������(�  
���$��  
��  (��	����'  ����������'  ��$	����$  �������  "��!�����"  ����� ����"  ��  ��������(�������"�  "� -
����"�  �  *���(�������$ . 1�����  ��� ����  (��������"�  (��	�����  ��  �����'����"  *���(����������'  
(��������	 : (�!��������  '	�����  (, , %), ���������	� ����  ���  ��� ����  (#' ), ���(���  ���	����  
'	�����  (+, %) [18]. 
�  (�����  	�������$  (������	����	  ����  Rosa L., ��  "�������������  ��*��"����  
3���  (������'  �"�	 , 	��������	�	���  ����  �������������  "����(����  ���
  ��  �����  ����$�������  
.����"�������� . 
�����������"  (��������"  	����������(������  ��������$  �����	�	  ��������"�� -
���  ���*���)��  +�������	�  (.4� ), ����  '����������	���  �����(��"  ����" : < 0,4 – �� �  ������  (� -
��'� ; 	��  0,4 ��  0,5 – ������ ; 	��  0,5 ��  0,6 – �������  (���'� ; 	��  0,7 ��  0,9 – ������  (���'� ; 	��  1,0 ��  
1,5 – ��������� , �  ��  > 1,5 – ���"����  	����� . 

1�����  (��������$  ���������  �����������	  ����  Rosa L. (��	�����  	  �"�	�'  (��	����'  �������� -
��	  ��$	����$  �������  («8��"  9���� » " . ����  ����	� , «,��� » � . +�"�������  +�	�������  �����  ��$	 -
����  ������� ) (������"  2010–2015 �� . ��  69 �����'  �  4 ���( , �  ��"�  ����� -��������  �������  – 40, 
	����   – 21, ����������  – 5, *���������  – 3 ������ . 
�  ����������"�  �����������'  ������  ������  ��� -
��*���	���  �  ( ’ ���  ���(  ���������  ������  �  �����(���  !�����  (�  ����'  ���  	�������'  ����������� -
����  ��� ���� ): 0 – �"���� ; - – (��������  ������  (#'  = 0,1–1,0; '  = 0,1–25 %); -- – �������(������ -
��	�  (#' =2,1–3,0; ' =25,1–50,0 %); --- – ���������(��������	�  (#'  = 2,1–3,0; '  = 50,1–75,0 %); -V – 
�(��������	�  (#'  > 3,1; ' >75,1 %). 1���������  ������  ��	��  � ������������  ���������  (��	�����  ��  
��(�"����  (��������	  ��� ����  Lim Xmax, ���*���)���  ������"����$  ������������  � s ��  �������	  
��	��  ���������  	��(�	����  ��  ������������$  !���� : 	�����������  – ������  ��� ����  	������� ; (��� -
�����  ������  (Lim Xmax < 25,0 %; � s >60,0 %, ������  9 � 7); �������(��������	�  (Lim Xmax < 25,1–37,5 %; � s >60,1 %, 
������  9, 7 � 5); �(��������	�  (Lim Xmax < 25,1–37,5 %; � s >40,0 %, ������  9 � 7); ���������(��������	�  (Lim Xmax < 
37,6–63,5 %; � s >40,0 %, ������  9, 7 � 5). +��������  (��������  ��������� , ���  �(��������	����  '���������� -
)����  �������"  9 � 7, �  �"�	��  – 5, 3 ��  1. 2���"������  �������  ����������	  ������ ���  �������	���  
�  	�����������"  ��������(�������'  �����������'  "�����	  [19, 20] ��  �������	����"  �(��������	� -
����  ��"( '��������  (�����  (�����"  EXCEL. 

8*����	�����  ���(��(�����	  	��  Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. ��  (������	 -
����'  ����   Rosa L. 	�	����  ��  �������'  (��	������  ����������  «+���  � ���� » ���������	������  
������  ��$	����$  ������� . 
  	�	�����  �*����	�����  �������	����  ���(��(�����	  3���  ��'����  
	��  ����!�����$  ���� , 	��������	�	���  ����������� , ���  ��  (��������"�  (��������$  ���������  
'����������	�����  ��  (��������  ������  (��(  ������$  ���������  R+, ���(���  ���������  – --) ��  �����  
Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. .��(�  ����� -��������'  ������  (������	����  �����������"  
Emmy � .6 . 
���	 , 
 .� . ���"����  +,+,  (1981), 	����  – Polka Babochka 
 .� . ���"����  
���$��  
(2009), *���������  – Jubile du Prince de Monaco  Meilland, 2000, ����������  – Princess Alexandra 
of  Kent Austin #�������������  (2007). ���*��������  %������  �4  (Pseudomonas fluorescens), 
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4��'����"��  �4  (Trichoderma viride), �����*��  �4  (Bacillus subtilis), 9����(����  �4  (Bacillus 
subtilis), .��(���  �4  (Pseudomonas aureofaciens !� . 2687) �������	�	���  "�����"  ��(�����	�� -
��  ������  	  (�����  	�������$  4–8 ����	  ��  ����� . 1�(�����	����  (�������  �  (��*�����������  
	�������  �  *���  �������	����  �����  (�����	  ��  ����� . �����  ��(�����	����  (��	�����  ��  (��	�  
(��!�'  �����  ��� ���� , �  (���"  – �����  10–14 ���	 . ��������"  ����  �������  ���  ������� . 8�� -
����"  – ���������  1 % �������"  ���������$  ��"�!� . ���  �������  ����  	������  �����"���	���  
�'�"�  ���"�3����  ��������'  ������� . +(����������  ��  ���	����"  '	����  	(����	  	�����  (��� -
���  	�������$  (������	����	  ����  Rosa L.  

8*����	�����  ���*��������	  	��������  ��  *��"����  A����� :  

8 = (�  –1 )/�  '  100, 

��  8 – �*����	����� , %; �  – ���	����  '	�����  	  �������� , %; 1  – ���	����  '	�����  	  ������� , % [21]. 1�����  �����	� -
������  ����'  	�����	���  "�����"  	���������$  ���������� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . 
�  ����  ������ ���  	  �"�	�'  ������������"  0������(�  

���$��  ��  �������'  �������������  (�!������  ����!�����$  ���� , ��"�	����$  ��������"  Sp. 
pannosa Lev. var. rosae Woronich. �����	���  39,4±12,6 % ��  �������	�����  ���	����  – 2,8±1,0. 
%���	  (�������$  	  ���������'  ������  	��	����  3������ , (��  ���"�  �  2010, 2011, 2012, 2014 �� . 
������)  �����������  (�!������  �����	���  27,7±2,9 % (	  "� �'  	��  24,7 ��  32,2 %), �  �  2008, 
2009, 2013, 2015 �� . – 50,6±2,6 % (47–53,3 %) (��� . 1). 

 

 
 

,�� . 1. �*�*����� =�*  .�>��*��0  ;���>��#��<  ��#�  ��  ���0����  $ &-�$��   
&�;�*!�#�#�*-  � #�#�*.&  �!��<�� . 

 

�  ����������"�  ��!�'  �(������ ���  	  �"�	�'  ������������"  0������(�  
���$��  ��  ����  

������ ���  (2008–2015 �� .)  	��	����  �	�  �����  ���	����  ��  (�!������  ����!�����$  ����  ��� -
��� : 	������ -������  (�  ���	��  ��  ��(�� ) ��  ������ -�������  (��  ���(��  ��   �	��� ). %��  ���"�  ��  
������ -���������  ���	����  (��������  (�!������  �����	���  47,9±15,6 %, �������	�����  ���	�� -
��  3,5±1,0 ��� , 3�  ��  15 % ��  1,2 ����  ����!�  ��  ��  	������ -�������� , 	��(�	����  (��� . 2). 

 

 
,�� . 2. ,�>��*��0  ;���>��#��<  ��#�  ��  ���0����  $ &-�$��  &�;�*!�#�#�*-�   

� #�#�*.&  �!��<��  (��  2008–2015 �� .). 
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����������  �������"������  �"�	�  (������  (�!������  ��  ���	����  ����!�����$  ����  ��� -
���  ��  ����  ������ ���  �	������ , 3�  (��������  (���	������  ��  ����'  �������������'  (������ -
��	 : ������������	�  ��"(�������  (�	����  �����	���  19,6±1,6 º+, +�4  – 203,2±13,6 º+, +84  (> 5 
º+) – 145,05±14,3 º+, ���������  �(���	  – 16,3±6,8 "" , ##% – 66,4±2,8 %, .4�  – 1,4±0,9. 
�  ����  
������ ���  	������ -������  ���	����  ����!�����$  ����  ������  	����	�	��  ��  *���  �������"��� -
���'  �"�	  �  �������������"�  (��������"� : ������������	�  ��"(�������  (�	����  �����	���  
20,2±0,9 º+, +�4  – 207,0±15,6 º+, +84  (> 5 º+) – 157,1±11,3 º+, ���������  �(���	  – 22,3±1,8 "" , 
##% – 65,6±1,8 %, .4�  – 1,8±0,5 (��� . 3).  

 

 
 

,�� . 3. (���- !�  .�>��*��0  $*#�0�� -) ����7�  ���$��!&  ;���>��#��<  ��#�   
$ ; �9*�����  ���0��  ��  8��  7 ����*�- =��7�  !�*8 9 2���  �*)0� ��$� . 

 
0����� -�������  ���	����  ����!�����$  ����  ������  ��  ����  ������ ���  	��	����  ��  ����'  �� -

�����������'  (��������	 : ������������	�  ��"(�������  (�	����  �����	���  18,4±3,9 º+, +�4  – 
188,9±42,7 º+, +84  (> 5 º+) – 137,8±42,3 º+, ���������  �(���	  – 9,5±14,8 "" , ##% – 67,1±7,8 %, 
.4�  – 1,0±1,9 (��� . 4). 

 

 
 

,�� . 4. (���- !�  .�>��*��0  ) ���� -�# ����7�  ���$��!&  ;���>��#��<  ��#�   
$ ; �9*�����  ���0��  ��  8��  7 ����*�- =��7�  !�*8 9 2���  �*)0� ��$� .  

0,8 0,8

2,8

3,11

2,3

1,5

2,9

0,5

47,5
40,7

23,8 21,3
15,8

35

25,8

41

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

��


,�>
��*

��0
, %

.4� (�!������  , ,%

0,3
0,02

2,26

1,6

3,2

0,19

0,9

0,3

59 57,8

27,6
36 32,8

59,1

38,5

64,4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

L�
J�

I��
�K

���

G
?�

.4� (�!������  , ,%



������������	
��
��� 


 

 165

����  (��!�'  �����  (���	�  ����!�����$  ����  ��  �������'  	  �"�	�'  ������������"  ����  �� -
���  � ����	�����  	  "� �'  �  (��!�$  ������  ���	��  ��  (��!�$  ������  ���	�� , ��  *���  �����������'  
(��������	  ���"���(� : ������������	�  ��"(�������   – 17,8±1,9 º+; +�4  – 187,9±17,8 º+; +84  (> 
5 º+) – 135,4±20,9 º+; �(���  – 14,5±18,5 "" ; ##% – 61,2±11,5 %; .4�  – 1,6±2,2. ����  "���	���  
(���	�  ����!�����$  ����  ��  �������'  	  �"�	�'  ������������"  ����	�����  	  "� �'  �  ������$  
������  ���	��  ��  (��!�$  ������  	������ , ��  *���  �����������'  (��������	  ���"���(� : �������� -
����	�  ��"(�������  – 20,9±4,5 º+; +�4  – 213,3±44,0 º+; +84  (> 5 º+) – 163,4±44,0 º+; �(���  – 
4,6±17,5 "" ; ##% – 64,8±9,4 %; .4�  – 0,5±2,1. 


�  ����  ������ ���  (�!������  ����!�����$  ����  ��  �������'  	  "� �'  , >50 % 	����	�����  
��  �"�	  ���"���(� : ������������	�  ��"(�������  – 20,0±4,3 º+; +�4  – 210,5 º+; +84  (> 5 º+) – 
160,54 º+; �(���  – 22,6±23,3 "" ; ##% – 66,5±8,2 %; .4�  – 2,3±2,5; 	  "� �'  , <50 %: �������� -
����	�  ��"(�������  – 19,4±3,2 º+; +�4  – 196,9 º+; +84  (> 5 º+) – 145,5 º+; �(���  – 9,9±13,6 "" ; 
##% – 66,5±8,2 %; .4�  – 0,61±0,8 (��� . 5).   

 

 
 

,�� . 5. (���- !�  ���$��!&  ;���>��#��<  ��#�  $ ; �9*�����  ���0��  ��  8��   
7 ����*�- =��7�  !�*8 9 2���  �*)0� ��$�  ��  ��!�  ��#) �:*�� . 

 

  "����  	�����	�����  �(��"�����'  ��������"����'  �"�	  ��  ��������'  (��������	 , ��  ���'  

	����	�)����  (�!������  ��  ���	����  (�������$ , "�  (���������	���  "�������������  �"�	�  (���	�  
(��!�'  �����  ��  "���	���  ���	����  	  ����  ������ ���  ��  �����'  (��������	  (�!������ . 4���"  
����"  	�����	��� , 3�  �  ����  ��  ������"  (�!������"  (, >50 %) (��!�  ������  (���	�  ����!�� -
���$  ����  	��	����  �  (�����  �  (��!�$  ������  ���	��  ��  (��!�$  ������  ���	��  ��  *���  ��������� -
��'  (��������	  ���"���(� : ������������	�  ��"(�������  – 17,7±0,6 º+; +�4  – 187,8±17 º+; +84  
(> 5 º+) – 137,9±17,2 º+; �(���  – 25,6±21,4 "" ; ##% – 60±10 %; .4�  – 2,8±2,6, �  "���	���  ��� -
	����  (��������  ����	���  	  (�����  �  ������$  ������  ��(��  ��  ������$  ������  ���(��  ��  �������� -
���'  (��������	  ���"���(� : ������������	�  ��"(�������  – 20,9±6,9 º+; +�4  – 217,1±66,8 º+; 
+84  (> 5 º+) – 167,1±66,8 º+; �(���  – 9,6±4,9 "" ; ##% – 66,5±6,6 %; .4�  – 0,87±0,6. 
  ����  ��  
��������  (�!������  (, <50 %) (��!�  ������  (���	�  ����!�����$  ����  	��	����  �  (�����  �  
(��!�$  ��  ������$  ������  ���	��  ��  *���  �����������'  (��������	  ���"���(� : ������������	�  
��"(�������   – 18,0±2,9 º+; +�4  – 187,9±21,3 º+; +84  (> 5 º+) – 132,7±26,7 º+; �(���  – 3,4±3,5 
"" ; ##% – 62,3±13,9 %; .4�  – 0,4±0,3, �  "���	���  ���	����  (��������  ����	���  	  (�����  �  (�� -
!�$  ������  ���(��  ��  (��!�$  ������  	������  ��  �����������'  (��������	  ���"���(� : �������� -
����	�  ��"(�������  – 20,9±3,3 º+; +�4  – 209,5±35,5 º+; +84  (> 5 º+) – 159,8±32,8 º+; �(���  – 
0,2±0,4 "" ; ##% – 63,3±6,1 %; .4�  – 0,01±0,02. 


�  ����������"�  �"����������$  ������  ����(�����  ������	  �������$  ����  Rosa L. ��  ��� -
 ����  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich 	  �"�	�'  (���������  *���  ��  !�����  ������	  
	�����	��� , 3�  �����������  ���(�������  ��  (���	�"  ���������  ��  �"����  (R) – 26,5 %, (��� -
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�����  ������  (R+) – 47,1 %, ��������������  (S/) – 19,2 %, �(��������	�  (S) – 7,2 %, (��  ��� -
"�  �� �  �(��������	�'  (S+) ��  	��	���� . 
�  (���	�"  ���������  3���  ��� ����  ����!��� -
���  �����  ���(����  (�  ���(�'  	����	�)����  ��� : ����� -��������  �������  (����������  ��  
�"����  (R) – 13,3 %, (��������  ������  (R+) – 26,5 %, ��������������  (S/) – 13,3 %, �(������ -
��	�  (S) – 5,9 %;  	����  – (R) – 7,4 %, (R+) – 16,2 %, (S/) – 4,4 %, (S) – 1,5 %; ����������  – (R) 
– 4,5 %, (R+) – 2,9 %;  *���������  – (R) – 1,5 %, (R+) – 1,5 %, (S/) – 1,5 %, ��  ��������$  �� -
�������  ������ �	���'  �����������	  (��� . 6). 

 

 
 

,�� . 6. ���.�� )  #��������! $  ���&  Rosa L. ��  ��.�-  �*�!9 <  #� %!�#�   
��  Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. 

 

  ������ �	����  �������$  (��������  ��������  ���  �������$  ��  � �����  (��������$  ���������  � 

���  �����������$  ��  *�����  ������  	�����	���������'  (�����(�	  �����  Sp. pannosa Lev. var. 
rosae Woronich "����  50 % �����������	  ���(�  ����� -��������'  ������ : ‘Black Lady’, ‘Black 
Baccara’, ‘Rose Gaujard’, ‘Russkaya krasavitsa’, ‘Zolotoi Yubilei’, ‘Paradise’, ‘Blue River’, 
‘Flamingo’, ‘Monarch’, ‘Emmy’, ‘Janina’, ‘Pink Paradise’, ‘Blue Parfum’, ‘Nostalgie’, ‘Norita’, 
‘Piroschka’, ‘Red Magic’, ‘White Romance’, ‘Princesse de Monaco’,’ Red Star’; 57,2 % ���(�  	�� -
��'  ������ : ‘Sedaja Dama’, ‘Super Hero’, ‘Wartburg’, ‘New Dawn’, ‘Flammentanz’, ‘Excelsa’, 
‘Amethyste’, ‘American Pillar’, ‘Belosnezhka’, ‘Coral Dawn’, ‘Elegance’, ‘Pierre de Ronsard’, ���(�  
������  *��������� : ‘Leonardo da Vinci’, ‘Aspirin Rose’, ‘Jubile du Prince de Monaco’; 80 % ���(�  
����������'  ������ : ‘Abraham Darby’, ‘Golden Celebration’, ‘Princess Alexandra of  Kent’, 
‘William Shakespeare’. -������	��"�  ���	����  ��  	����� - ���  � ������	���������'  (�������	 , 3�  
(���	�����  ��  	���������  �(�*������ , ���  (��	�3����  !	�������  *��"�	����  ��  	���������  
������	��'  ���  �(������   50 % �����������	  ���(�  ����� -��������' : ‘Julia Michel’, ‘Alexander’, 
‘Dame de Coeur’, ‘Imperatrice Farah’, ‘Karen Blixen’, ‘Kardinal 85’, ‘Krymskaja noth’, ‘Roter 
Stern’, ‘Victor Borge’, ‘Augusta Luise’, ‘Black Magic’, ‘Peace’, ‘Double Delight’, ‘Glorious’, ‘Prima 
Ballerina’, ‘Lady Rose’, ‘Rose Giardino di Boboli’, ‘Valentino’, ‘Pink Intuition’, ‘Red Star’, 42,8 % 
�����������	  ���(�  	����'  ������ : ‘New dreams’, ‘Polka Babochka’, ‘Dorothy Perkins’, ‘Devich'ji 
Grezy’, ‘Krasnyj Majak’, ‘Krymskije Zori’, ‘Polka’, ‘New Dawn’, ‘Rosarium Uetersen’, 20 % ���(�  
����������'  ������ : ‘Jubilee Celebration’.  


��  	�(����	���  (��(�����  ����"�	���  �������	�����  ���	����  (�������$  ��"�	����$  Sp. 
pannosa Lev. var. rosae Woronich. (��� . 7, ���� . 1). %�������  �*����	�����  ������ �	���'  ��� -
(��(�����	  ��  	�����������  (�����  (������	����	  ����  Rosa L. �����	�	  �  "� �'  	��  21,5 ��  
60,5 %. �������!�  (��������  �*����	�����  ����  �  	�������'  ��  ��"������  �������	����  ���( -
��(�����	  4��'����"��  �4 +%������  �4  (1:1) ��  4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1) (�  60,5 %, 
4��'�(���  – 59,3 %, %������  �4 , .��(���  �4  (�  54,6 %, 	��(�	���� . ���"��!�  (��������  
�*����	�����  ����  �  	�������' : �����*��  �4   – 29,7 %, 4��'����"��  �4   – 27,9 %, 9����(����  
�4   – 21,5 %.  

� 	 �� �	 �� �	 ��

resistance (R)

moderately resistance (R+)

moderately susceptible (S/)

susceptible (S)

*���������  ���������� (������� ����� -��������  �������  
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,�� . 7. �8*!��$� #��  ��#��#&$���0  ; �)�7 =���  .�*.���� $  $ �   

Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. (��  2015-2016 �� .). 

 

�  ����  ������ ���  	�����	��� , 3�  ���(��(�����  "���  ����!�  �*����	�����  �  *���  ������� -

	����  �����  (�����	  ��  �����  	  ��������"�   52 % (	��  21,7 ��  72,3 %). 
  ��  *���  �������!��  
(�������  �*����	�����  �����(���	���  	�������  �  ��"������)�  4��'����"��  �4 +%������  �4  
(1:1) ��  4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1) – 72,3 %, �  ����  ���(��(����� : 4��'�(���  – 69,8 %, 
.��(���  �4  – 63,8 %, %������  �4  – 61,5 %.  

 
4������  10 – �8*!��$� #��  ��#��#&$���0  ; �)�7 =���  .�*.���� $  $ �  �;&���!�  ;���>��#��<  ��#�  ���0��  

 (������)  ��  2015–2016 �� .). 

#������  ��� -
����  

%��(�����	��  *�� -
"� , ����   ���)���� -

��'  ������   

���"�  
	������� , 

� /��   

,��	����  ��  (�!������  Sp. pannosa Lev. var. rosae 
Woronich. 	  �����  *���  	������������  (������ , % 
�  	���  (�����  

	�������$  �������	���  ����  
(�����	  ��  �����  �����������   �	������   

, , % 8, % , , % 8, % , , % 8, % , , % 8, % 

��������   - - 0,83±0,4 - 10,1±0,8 - 14,8±2,6 - 8,6±5,8 - 
8�����   ���������  ��"�!  1 % 0,53±0,3 36,2 7,4±1,8 26,7 11,5±3,8 22,3 6,5±4,5 24,4 

%������  �4   	 .� . Ps. fluorescens  
5 · 109 �
1 /�" 3 5 0,32±0,15 61,5 3,6±2,4 64,4 7,8±4,6 47,3 3,9±3,1 54,6 

.��(���  �4     	 .� . Ps. aureofaciens 
5 · 109 �
1 /�" 3 5 0,3±0,17 63,8 3,9±2,6 61,4 7,6±4,5 48,6 3,9±2,9 54,6 

�����*��  �4   	 .� . Bacillus subtilis  
2· 109 �
1 /�" 3 

3 0,55±0,25 33,7 6,8±2,6 32,7 10,8±3,1 27 6,05±4,3 29,7 

9����(����  
�4   

	 .� . Bacillus subtilis 
2· 109  �
1 /�" 3 3 0,65±0,27 21,7 7,6±2,1 24,8 12,0±3,7 18,9 6,75±4,7 21,5 

4��'����"��  
�4   

	 .� . Trichoderma 
viride 

2 · 109 �
1 /�" 3 
3 0,53±0,25 36,2 7,0±1,8 30,7 10,9±3,8 26,4 6,2±4,3 27,9 

4��'�(���   
Pseudomonas ��  

Trichoderma 
6·109 �
1 /�" 3 

3 0,25±0,18 69,8 3,4±2,1 66,4 6,8±4,3 54 3,5±2,7 59,3 

4��'����"��  
�4  + %������  
�4   

�(�		����!����  1:1 0,23±0,18 72,3 3,35±2,3 66,8 6,7±4,6 54,7 3,4±2,7 60,5 

4��'����"��  
�4  + .��(���  
�4  

�(�		����!����  1:1 0,23±0,18 72,3 3,4±2,3 66,4 6,5±4,4 56,1 3,4±2,6 60,5 
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  "���  ���	����  (�������$  �������	�����  (��(�����	  �"���	����� , ���  �  *���  �	������  �*�� -
��	�����  �"��!�����  ��  17,6 % �  	�������  4��'����"��  �4 + %������  �4  (1:1), ��  16,2 %  – 4�� -
'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1), ��  15,8 % – 4��'�(��� , ��  15,2 % – .��(���  �4 , ��  14,2 %  – 
%������  �4  ��  �� . (���� . 1).  

#  (������  ������ ���  	�����	��� , 3�  	��  �����������  �����'  ���(  ������  �  	�������'  �  	� -
����������"  ���(��(�����	  "���  ���(����	���  (�����  �	������  �  (��!�$  ������  ���	��  ��  �� -
������  (��"������	 , ��  	��"���  	��  ������������  	������� , ��  	��"�����  �	�  (������  �	������  �  
�����	�"  2–5 �� �� . 4���"  ����" , ���(��(�����  (����  ��  ��'�����  ��)�  	��  ����!�����$  ����  
	��	����  �������"������  	�����	����  ��  �������  ������ . 

��#��$!� . 
  ����������  	�	�����  �*����	�����  �������	����  ���(��(�����	  	��  ����!�����$  
����  ������  	�����	��� : ���(��(�����  ����"����  ���	����  (�������$  ��"�	����$  ��������"  Sp. 
pannosa Lev. var. rosae Woronich., �  ��"�  (�������  ��� ����  �  �����������	  ����� -��������'  
������  ‘Emmy ‘ �  	�������'  ������ ���  "�	  (�!������  ��  7,7 %; 	����'  ‘Polka Babochka’ – 1,3 %, 
*���������  – ‘Jubile du Prince de Monaco’ – 3,3 % ��  ����������  �������  ‘Princess Alexandra of  
Kent’ – 5,5 % "��!�  ��  �  ��������  (���  ��������� ). 

���	�3�  �*����	�����  	��  ����!�����$  ���� , ���  ��"�	��)  Sp. pannosa Lev. var. rosae 
Woronich. ��  ����� -��������'  �������'  �����  Emmy "����  (��(�����  4��'����"��  
�4 +.��(���  �4  (1:1) – 79 %, 4��'����"��  �8 +%������  �4  (1:1) – 75,7 %, 4��'�(���  – 69 %, 
%������  �4  –53,4 %, .��(���  �4  – 50,5 %; ��  (�������'  �������'  Polka Babochka – %������  
�4 , .��(���  �4  – 51 %, 4��'�(��� , 4��'����"��  �4 +%������  �4  (1:1) – 50 %, 4��'����"��  �4  
+.��(���  �4  (1:1) – 48,2 %; ���(�  *���������  Jubile du Prince de Monaco – 4��'�(���  – 49 %, 
4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1) – 47 %; ���(�  ����������  �������  Princess Alexandra of  Kent 
– .��(���  �4 , %������  �4 , 4��'�(��� , 4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1), 4��'����"��  
�4 +%������  �4  (1:1) – 100 %. 
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��#.��#����*��*  �  ���$���*  -&=��#��%  ��#?  ���  (Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich.) �  -*�?  

��1��?  ��  �**  $ &#)�$�0�  &�;�E!�#�#�*-  �*#�#�*.�  �!����?  
� .� . ���=*�!�  
#  ����	��'  ����B�������"  0������(�  
�����@  ��  ����'  ����������	��  ���(�����������  "��������  ���@  Sp. 

pannosa Lev. var. rosae Woronich. �����	����  39,4±12,6 %, �������  (����'�����  (��  ��������������  ��"(�������  
	����'�  19,6±1,6 ° +, ��������	�  ������	  – 16,3±6,8 "" , ##% – 66,4±2,8 %, .4�  – 1,4±0,9. %� ����������"  �""����� -
��������  ������  ��	���(�����  �������	  ���������  ����  Rosa L. (�  (��� ����  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich 
���(�������@  (�  (���	�����  �������	����  ��  �""���@�  (R) – 26,5 %, (����������  �������	@�  (R+) – 47,1 %, ���� -
���������  (S/) – 19,2 %, 	��(���"��	@  (S) – 7,2 %, (��  B��"  �����  	��(���"��	@'  (S+) ��  	@�	���� . #@������  ��� -
��������@  ���  �����@�  �"���  (�����������  ��������  ���  ���������  (���������  �������	����  (����	  Sp. pannosa 
Lev. var. rosae Woronich. A**����	�@"�  ��  "��������  ���@  ��  ����� -�������@'  ����'  �����  ‘Emmy’ �	������  (�� -
(����@  4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1) – 79 %, 4��'����"��  �4 +%������  �4  (1:1) – 75,7 %, 4��'�(���  – 69 %, 
%������  �4  –53,4 %, .��(���  �4  – 50,5 %; ��  	��3�'��  'Polka Babochka’ – %������  �4 , .��(���  �4  – 51 %, 4��'�( -
��� , 4��'����"��  �4 +%������  �4  (1:1) – 50 %, 4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1) – 48,2 %; *���������  'Jubile du 
Prince de Monaco " – 4��'�(���  – 49 %, 4��'����"��  �4  + .��(���  �4  (1: 1) – 47 %; ���������'  "Princess Alexandra 
of Kent’  – .��(���  �4 , %������  �4 , 4��'�(��� , 4��'����"��  �4 +.��(���  �4  (1:1), 4��'����"��  �4 +%������  �4  
(1:1) – 100 %. A�����������  ����(���@�  (��(����@  4��'����"��  �4 , .��(���  �4 , %������  �4 , 4��'�(���  �������� -
��  B**����	�@�  ��  Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich., ���  ����  	��"� �����  ��(�����	���  �'  	  ����	��'  ����B�� -
�����"  0������(�  
�����@  ���  ��3������  �  *������"������3���  �����	��  ��  ����' . 


)+=*$?*  #)�$� : ����B�������"@ , Rosa L., Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., ���(����������� , 
(���������  �������	���� , ���(��(����@ , B**����	����� . 

 
Distribution and development of roses powdery mildew (Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich.) under 

urban ecosystems of the Ukrainian Forest-Steppe and the control measures 
A. Marchenko 
According to the years of research on roses in the urban ecosystems of the Forest-Steppe of Ukraine, spreading powdery 

mildew caused by the pathogen Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. is 39.4 ± 12.6 % for the intensity of – 2.8 ± 1.0 for the 
average air temperature 19.6 ± 1.6 °C, precipitation – 16.3 ± 6.8 mm ARH – 66.4 ± 2,8 %, HTC – 1.4 ± 0.9. The first signs of 
powdery mildew on roses in the urban ecosystems was observed from the first decade of May to early June under average 
daily temperature of 17.8 ± 1.9 °C; precipitation – 14.5 ± 18.5 mm; ARH – 61,2 ± 11,5 %; HTC – 1,6 ± 2,2; mass manifesta-
tion of the disease was observed from the third decade of June to early September for the average daily temperature of  
20.9 ± 4.5 °C; precipitation – 4.6 ± 17.5 mm; ARH – 64.8 ± 9.4 %; HTC – 0.5 ± 2.1. Two waves of development and spread 
of powdery mildew on roses were found out under conditions of urban ecosystems of the Forest-Steppe, namely spring-
summer (May to July) and summer-autumn (August to October). Also, the rates of development in the summer-fall wave 
were 47.9 ± 15.6 %, with the intensity of 3.5 ± 1.0 point, which is 15 % or1.2 times higher than in spring and summer, re-
spectively. Spring-summer roses mildew growth was observed under average air temperature of 20.2 ± 0.9 °C, precipitation – 
22.3 ± 1.8 mm ARH – 65.6 ± 1.8 %, HTC – 1.8 ± 0.5; summer-autumn – 18.4 ± 3.9 °C, precipitation – 9.5 ± 14.8 mm, ARH 
– 67.1 ± 7.8 %, HTC – 1.0 ± 1.9. 

According to the results of immunological assessment Rosa L. collection samples infested with Sp. pannosa Lev. var. 
rosae Woronich were grouped by their resistance stability into immune (R) – 26.5 %, virtually stable (R +) – 47.1 %, medium 
stable (S /) – 19.2 %, susceptible (S) – 7.2 %, while highly susceptible (S +) were found. The flowers were grouped by ex-
pression of their resistance to: tea-hybrid roses are divided into immune (R) – 13.3 %, virtually stable (R +) – 26.5 %, medi-
um stable (S /) – 13.3 % susceptible (S) – 5.9 %; climbing – (R) – 7.4 %, (R +) – 16.2 %, (S /) – 4.4 %, (S) – 1.5 %; English – 
(R) – 4.5 %, (R +) – 2.9 %; floribunda – (R) – 1.5 %, (R +) – 1.5 %, (S /) – 1.5 % of the total number of investigated samples. 
In the studied collection of practical importance for selection as a source of polygenic stability and in agroecology as a factor 
of the selection of high virulent pathological types of Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich fungi, are 20 sort samples of tea-
hybrid roses group, 3 – floribunda roses group, 4 – English roses a group. 20 sort samples of tea-hybrid group, 9 – of climb-
ing roses group and 1 – of English roses group contribute to intensive development of both high- and low virulent pathogen 
that causes epiphytoties that increase the rate of formation and the emergence of aggressive races. 

Our research on studying the efficiency of applying biological substances for powdery mildew of roses reveal: biological 
substances hinder the development of the pathology caused by the Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. pathogen, in par-
ticular, the rates of tea-hybrid 'Emmy' rose sort samples infestation with in the research variants spread in 7.7 % of flowers; in 
climbing 'Polka Babochka' – by 1.3 %, floribunda 'Jubile du Prince de Monaco' – by 3.3 % and in English Rose 'Princess 
Alexandra of Kent' by 5.5 % less than in the control (without treatment). 

The average performance of the studied biological products for the growing season of the genus Rosa L. was 50.8 ± 24.5 %, 
with the highest protective effect for Tryhodermin BT BT + Haupsyn (1: 1) – 68.5 ± 22.2 %, Tryhodermin BT BT + Planryz 
(1:1) – 67.4 ± 22.3 %, Tryhopsyn – 67 ± 20.6 %, BT Planryz – 62.3 ± 21,9 %, BT Haupsyn – 61.1 ± 22.7 %. The highest 
efficiency against powdery mildew, caused by Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. on the Tea-Hybrid roses of 'Emmy' 
class have pr Tryhodermin BT BT + Haupsyn (1:1) – 79 %, Tryhodermin Planryz BE + BT (1:1) – 75.7 %, Tryhopsyn – 
69 % -53, BT Planryz 4 %, Haupsyn BT – 50.5 %; on climbing roses 'Polka Babochka' – Planryz BT BT Haupsyn – 51 % 
Tryhopsyn, Tryhodermin Planryz + BT BT (1:1) – 50 % + Haupsyn Tryhodermin BT BT (1:1) – 48.2 %; group floribunda 
'Jubile du Prince de Monaco' – Tryhopsyn – 49 % + Haupsyn Tryhodermin BT BT (1:1) – 47 %; Group English Rose 'Prin-
cess Alexandra of Kent' – Haupsyn BT BT Planryz, Tryhopsyn, Tryhodermin BT BT + Haupsyn (1:1) + Planryz Tryhoder-
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min BT BT (1:1) – 100 %. The combination of Tryhodermin BT and BT + Haupsyn Tryhodermin BT BT + Planryz at the 
ratio of 1: 1 and the application of 3 liters/ha – 48.2 % and insectfungicide with growth stimulating action of Tryhopsyn (3 
l/ha) have the highest effectiveness rates (over 50 %) in protecting against powdery mildew on roses of all the investigated 
sort samples of different groups. Environmentally safe drugs Tryhodermin BT, Haupsyn BT, BT Planryz, Tryhopsyn are 
effective against Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., which makes it possible to use them under coditions of 
urban ecosystems of the Forest-Steppes of Ukraine for the defense and phyfitostimulating effect on roses. 

Key words: urban ecosystems, Rosa L., Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., spread, polygenic stability, 
biopreparations, efficiency. 

 
����
���  10.05.2017 � . 

 
 

UDK 615.012.1: 582.949.2: 581.3 
 

BUYUN L., Doctor of Biological Sciences 
M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine 
buyun@nbg.kiev.ua 

TKACHENKO H., Candidate of Biological Sciences 
Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in S
upsk 
tkachenko@apsl.edu.pl 

OSADOWSKI Z., Doctor of Biological Sciences 
Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in S
upsk 

KOVALSKA L., Candidate of Biological Sciences 
M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine 

GYRENKO O., engineerÓ 
M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine 

 
THE ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ETHANOLIC EXTRACT OBT AINED 
FROM LEAVES OF COELOGYNE BRACHYPTERA RCHB. F. (ORCHIDACEAE) 

 
# �������  ����  ����  ���������  ��������  �������'  	���	  ���������'  ������  3���  (����"�������$  ����	����� . #  

����������  (��	�����'  ������ ���  ����  	��	����  (����"�������  	�����	����  �������'  	���	  ��'����' , �  � .� . � 
Coelogyne spp. #��	������  ������ ����  3���  	�	�����  ����"�������$  ����	�����  �����������  ��������� , ����"�����  
�  �����  Coelogyne brachyptera, 3���  �(���*����'  ���"(�����	��'  (Staphylococcus aureus ATCC 25923 � ��������  
	��������  "�������� -������������  !��"  S. aureus) � ���"������	��'  ��������  (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 
��������  	��������  !��"  Pseudomonas aeruginosa, ����  (������)  "����� -���� -�����"���  (MTL), Escherichia coli 
ATCC 25922, ��������  	��������  !��"  Salmonella enteriditis). 1���"���  ����������  �	������ , 3�  ����������  ���� -
����  �����  C. brachyptera �� �  ����	���  3���  ���"(�����	��'  ������������'  !��"�	  (20 ""  – ���"���  ������	����  
����  �����  ���  S. aureus � 26,5 ""  – ���  "�������� -�������������  S. aureus) � (�"����  ����	���  3���  ���"������	��'  
"�����������"�	  (18,2 ""  – ���  E. coli, 16,5 ""  – ���  P. aeruginosa � 18,3 ""  – ���  (MTL) P. aeruginosa, 14,8 ""  – ���  
S. enteriditis). 1� � , ��!�  ������ ����  (���	��� �)  	�����  ����"�������  ����	�����  �����������  ��������� , ����"� -
����  �  �����  C. brachyptera. .��"(�����	��  !��"�  (S. aureus � "�������� -������������  S. aureus) 	��	�����  ����!  
�(��������	�"� , (���	����  �  ���"������	��"�  !��"�"� , ��  	(��	�  ���������'  ���������	  �����  C. brachyptera. 
���"  ���� , ��������  �����  C. brachyptera �(��	��	  �������  ����������  	(��	  ��  S. aureus � "�������� -������������  
S. aureus. 4���"  ����" , (�����!�  �������  "����  ����  �(��"�	���  ��  	��	�����  ����	��'  ����	�� , 3�  "��������  	  
��������'  ���������'  C. brachyptera, � $' *��"����������  ������ ���� . 


)+=�$  #)�$� : Coelogyne brachyptera, ����� , �������� , ����������������  ����	����� , ����� -��*�������  "���� . 
 

Introduction. Orchidaceae are one of the largest and more diverse family of flowering plants with 
approximately 25,000 species in 736 genera currently recognized [7]. Orchids widely distributed in 
various types of habitats as epiphytes, lithophytes or terrestrials, have been used all over the world in 
traditional healing and treatment system of a number of diseases [9, 12]. Until recently many orchids 
species were screened and plants with high bioactive compounds were identified, whereby it was 
found that medicinal orchids mainly are encompassed by the next genera: Calanthe, Coelogyne, Cym-
bidium, Cypipedium, Dendrobium, Ephemerantha, Eria, Galeola, Gastrodia, Gymnadenia, Habenaria, 
Ludisia, Luisia, Nevilia, and Thunia [16]. Unfortunately, many of these orchids have become increas-
ingly rare due to over-collection as ornamental and medicinal plants.  

Up to now a wide range of chemical compounds have been isolated from various orchids including 
alkaloids, bibenzyl derivatives, flavonoids, phenanthrenes and terpenoids [15]. There are some evi-
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dences that extracts and metabolites of these plants, particularly those from flowers, steam and leaves, 
possess a wide range of useful pharmacological activities, i.e. diuretic, antirheumatic, anti-
inflammatory, anticarcinogenic, hypoglycemic activities, antimicrobial, anticonvulsive, relaxation, 
neuroprotective and antivirus to treat different diseases and ailments including tuberculosis, paralysis, 
stomach disorders, chest pain, arthritis, syphilis, jaundice, cholera, leucoderma, diarrhea, muscular 
pain, blood dysentery, hepatitis, dyspepsia, bone fractures, rheumatism, asthma, malaria, earache, sex-
ually transmitted diseases, wounds etc. [13, 15]. 

A number of medicinal orchids have been screened for antimicrobial activity against Gram-
positive and Gram-negative bacteria in recent years [15]. As a result, many scientists have reported 
antimicrobial properties of various orchid species, including Coelogyne spp. [3-6, 8, 10, 14, 17, 18]. 

Therefore, we conducted a study aimed to investigate the antibacterial effects of ethanolic extract 
obtained from leaves of Coelogyne brachyptera Rchb.f. leaves against specific Gram-positive (Staphy-
lococcus aureus ATCC 25923 and methicillin-resistant S. aureus locally isolated) and Gram-negative 
bacteria (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, metallo-beta-lactamases (MTL) Pseudomonas aeru-
ginosa locally isolated, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enteriditis locally isolated). 

Materials and methods. Collection of Plant Materials. Coelogyne brachyptera is an epiphytic 
species, endemic for Indo-China, occurring in evergreen montane and highland forests on acidic sub-
strates at elevation between 1000-2500 m a.s.l. [1] (Figs 1, 2). 

 

  
A B 

Fig. 1. Coelogyne brachyptera plants, cultivated M.M. Gryshko National Botanical Garden glasshouses:  
a) growth habit; b) 5-7-flowered inflorescence, arising on a mature pseudobulb. 

 

  
A B C 

Fig. 2. Reproductive structures of Coelogyne brachyptera flower: close-up of the flower;  
b) labellum; c) gynostemium, pollinia are covered by operculum. Abbreviations :  

op – operculum; rst – rostellum; ss – stigmatic surface. 
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Preparation of Plant Extracts. The leaves of C. brachyptera plant cultivated under glasshouse 
conditions were sampled at M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science 
of Ukraine. Since 1999 the whole collection of tropical and subtropical plants (including orchids) has 
the status of a National Heritage Collection of Ukraine. Besides that, NBG collection of tropical or-
chids was registered at the Administrative Organ of CITES in Ukraine (Ministry of Environment, reg-
istration No. 6939/19/1-10 of 23 June 2004). The collected leaves were brought into the laboratory for 
antimicrobial studies. Freshly crushed leaves were washed, weighted, and homogenized in 96 % etha-
nol in the (leaves to solvent) ratio of 1:10 (w/v) at room temperature. The extract was then filtered and 
investigated for antimicrobial activity. 

Determination of antibacterial activity of plant extracts by the disk diffusion method. The extract 
obtained from C. brachyptera was screened for antimicrobial activity using disc diffusion methods [2]. 
Gram-negative bacteria Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, metallo-beta-lactamases (MTL) 
Pseudomonas aeruginosa locally isolated, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enteriditis local-
ly isolated, as well as Gram-positive bacterium Staphylococcus aureus (ATCC 25923) and methicillin-
resistant S. aureus locally isolated were used as test organisms. Antimicrobial activity of crude extract 
of the plant sample was evaluated by the paper disc diffusion method. The antimicrobial activities of 
the extract tested were evaluated at the end of the inoculated period by measuring the inhibition zone 
diameter around each paper disc in millimeters. Zone diameters were determined.  

Statistical analysis. All statistical calculation was performed on separate data from each bacterial 
strains [19]. All statistical calculation was performed on separate data from each individual with 
STATISTICA 8.0 (StatSoft, Poland). The following zone diameter criteria were used to assign suscep-
tibility or resistance of bacteria to the phytochemicals tested: Susceptible (S) L 15 mm, Intermediate 
(I) = 11-14 mm, and Resistant (R) M 10 mm [11]. 

Results. The results of antimicrobial activity of ethanolic extract obtained from C. brachyptera 
leaves are presented in Figs 3 and 4.  

 

 
Fig.3. Inhibition zone diameters produced by the leaf ethanolic extract of  

C. brachyptera against Gram-positive and Gram-negative bacteria, M±m, n=6. 
 

Our results showed that the ethanolic extract of C. brachyptera leaves showed strong activity 
against the Gram-positive bacterial strains (20 mm diameter of inhibition zone for S. aureus and 26.5 
mm for meticillin-resistant S. aureus), and moderate activity against the Gram-negative bacteria (18.2 
mm for E. coli, 16.5 mm for P. aeruginosa and 18.3 mm for (MTL) P. aeruginosa, and 14.8 mm for S. 
enteriditis) (Figs 3 and 4).  
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A B 

  
C D 

Fig. 4. Antimicrobial activity of ethanolic extract obtained from the leaves of C. brachyptera against Gram-negative 
bacteria – E. coli ATCC 25922 (A), Salmonella enteriditis locally isolated (B), Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 

(C), metallo-beta-lactamases (MFL)-positive Pseudomonas aeruginosa locally isolated (D). 
 
Our results showed that the ethanolic extract of C. brachyptera leaves showed strong activity 

against the Gram-positive bacterial strains (20 mm diameter of inhibition zone for S. aureus and  
26.5 mm for meticillin-resistant S. aureus), and moderate activity against the Gram-negative bacteria 
(18.2 mm for E. coli, 16.5 mm for P. aeruginosa and 18.3 mm for (MTL) P. aeruginosa, and 14.8 mm 
for S. enteriditis) (Figs 3 and 4).  

Discussion. In the present study, it was found that ethanolic extract obtained from the leaves of  
C. brachyptera showed antibacterial activity against Gram-positive and Gram-negative bacteria. It 
should be noted that ethanolic extract of C. brachyptera has displayed strong inhibitory activity 
against Gram-positive bacterial strains (S. aureus and meticillin-resistant S. aureus). 

Our observations are in well agreement with the reports by several workers who have investigated 
antimicrobial properties of various orchid species previously and validate the findings that the pres-
ence of alkaloid in orchid may be the reason for this efficacy. Alkaloids are nitrogenous organic heter-
ocyclic molecules that have pharmacological effects on humans and other animals. They are secondary 
metabolites of plants and the well-known alkaloids include strychnine, morphine, codeine, nicotine, 
atropine, cocaine, quinine, methamphetamine, reserpine, caffeine and theophylline. As it was shown 
previously, 214 orchid species in 64 genera contain 0.1 % or more alkaloids. The phytochemical anal-
ysis shows the presence of alkaloids, carbohydrates, glycosides, saponins, terpenoids, steroids, flavo-
noids, phenolic compounds, protein, phytosterol, tannins and phlobatannins in ethanol extract [14].  

In addition, our finding appears to be consistent with the results of a study by Sahaya and co-
workers (2013), who demonstrated antibacterial activity of the leaf extracts of Coelogyne nervosa, 
other species from Coelogyne genus [14]. Of the five microbes tested (Pseudomonas aeruginosa, En-
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terococcus facealis, Bacillus subtilis, Salmonella enteria, Corynebacteria spp.) all the microbes were 
susceptible to the leaf extract of C. nervosa which includes three Gram-positive bacteria (E. facealis, 
B. subtilis, Corynebacteria spp.) and two Gram-negative bacteria (P. aeruginosa and S. enteria). Fur-
thermore, the ethanolic extract of C. nervosa showed the maximum zone of inhibition against the bac-
teria P. aeruginosa (15 mm) followed by E. facealis (14.3 mm) and S. enteria (12 mm), whereas  
B. subtilis, Corynebacteria spp. had 11 and 9 mm zone, respectively [14].  

In our previous study [3-6, 8, 17, 18], we have reinforced the assumption that Coelogyne species 
could be potential resource of antibacterial or antifungal agents. We have determined antifungal poten-
tial of eleven species of orchids, namely Coelogyne viscosa Lindl., C. cristata Lindl., C. lawrenceana 
Rolfe, C. pandurata Lindl., C. assamica Linden & Rchb.f., C. fimbriata Lindl., C. ovalis Lindl.,  
C. asperata Lindl., C. speciosa (Blume) Lindl., C. tomentosa Lindl., and C. brachyptera Rchb.f. 
against Candida albicans. Ethanolic orchid extracts resulted in considerable suppression of growth of 
C. albicans. On the basis of these results, it was concluded that the orchid extracts from various spe-
cies of Coelogyne genus displayed varied antifungal potency. It is interesting to note, that among or-
chids selected, marked antifungal efficacy was observed in case of C. speciosa (mean diameter of in-
hibition zones was 19.7 mm), C. ovalis (18.2 mm), C. brachyptera (17.2 mm), and C. assamica (17.1 mm). 
On the other hand, extract of C. cristata displayed least inhibitory activity against test fungus (mean 
diameter of inhibition zones was 14.0 mm). Orchids were shown to exhibit antifungal activity against 
a variety of mold species. Likewise, our results showed that different extracts of epiphytic orchids 
from Coelogyne genus have potent antifungal properties against Candida albicans. Antifungal activi-
ties shown by C. speciosa, C. ovalis, C. brachyptera, and C. assamica extracts were most active then 
other extracts [18]. Moreover, ethanolic orchid leaf extracts resulted in considerable suppression of 
growth of S. aureus. Consequently, the orchid extracts from various species of Coelogyne genus dis-
played varied antimicrobial potency. Among orchids selected, marked antimicrobial efficacy was ob-
served for C. cristata (mean diameter of inhibition zones was 27.5 mm), C. tomentosa (26 mm),  
C. lawrenceana (26 mm), C. brachyptera (26 mm), C. viscosa (25.5 mm), C. pandurata (24.5 mm), 
and C. fimbriata (24 mm). Thus, our results showed that different extracts of epiphytic orchids from 
Coelogyne genus have potent antimicrobial properties against S. aureus strain [17].  

We also determined antibacterial and antifungal potential of ethanolic extract of C. cristata leaves 
against Gram-positive (S. aureus) and Gram-negative (P. aeruginosa and E. coli) bacterial strains [8]. All 
microorganisms tested were susceptible to the leaf extract of C. cristata. According to our observation, ex-
tract of C. cristata displayed the least inhibitory activity against test fungus (mean diameter of inhibition 
zones was 14.0 mm). Our results showed that the ethanolic extract of C. cristata leaves exhibited strong 
activity against the Gram-positive bacterial strain (27 mm of inhibition zone diameter for S. aureus), and 
moderate activity against the Gram-negative bacteria (13 mm for E. coli). P. aeruginosa appeared to be less 
sensitive to the extract (the inhibition zone was 10 mm). Consequently, we conclude that ethanolic extract 
of C. cristata leaves has potent antimicrobial activity against S. aureus [8].  

The ethanolic extract of C. ovalis leaves showed strong activity against S. aureus (27 mm of inhi-
bition zone diameter), while ethanolic extract from pseudobulbs revealed less activity (22 mm). Meth-
anolic and ethyl acetate extracts obtained from C. ovalis leaves also showed appreciable antimicrobial 
activity (32 mm and 35 mm, respectively), whereas those extracts from pseudobulbs revealed no anti-
bacterial activity against S. aureus [3]. Our study has shown that ethanolic extracts from leaves and 
pseudobulbs of C. tomentosa exhibited strong activity against S. aureus (diameters of inhibition zone 
were 29 mm and 30 mm, respectively), while methanolic extract from leaves and pseudobulbs re-
vealed less profound activity (18 mm and 10 mm, respectively). Moreover, it has been observed that 
ethyl acetate extract obtained from C. tomentosa pseudobulbs also showed appreciable antimicrobial 
activity (25 mm), while those extracts from the leaves, as well as hexane and dichloromethane extracts 
both from the leaves and pseudobulbs revealed no antibacterial activity against S. aureus. Hence, the 
overall results of the our investigation provide evidence that the crude extracts obtained from leaves 
and pseudobulbs of C. tomentosa could be considered as promising natural antimicrobial products [4]. 
The ethanolic extract from leaves and pseudobulbs of C. huettneriana exhibited strong activity against 
E. coli (diameters of inhibition zone were 28 mm and 13 mm, respectively), while others extracts from 
leaves and pseudobulbs revealed minimum activity. Similarly, it has been observed that ethanolic ex-
tract obtained from leaves and pseudobulbs also showed appreciable antimicrobial activity against S. 



������������	
��
��� 


 

 176

aureus (19.5 mm and 21 mm, respectively), while those extracts in ethyl acetate, hexane and di-
chloromethane both from the leaves and pseudobulbs of C. huettneriana revealed no antibacterial ac-
tivity against S. aureus [5]. 

Conclusions. Thus, the present study revealed the good antimicrobial activities of ethanolic ex-
tract obtained from leaves of C. brachyptera. Yet, this research illustrates that a Gram-positive bacte-
rium was more susceptible to the ethanolic leaf extracts of C. brachyptera as compared to Gram-
negative bacteria. Beside, extract of C. brachyptera leaves has displayed strong inhibitory effect 
against S. aureus and meticillin-resistant S. aureus. Therefore, the findings of the present study sup-
port the suggestion that Coelogyne plants could be considered as a rich source of various bioactive 
compounds with antimicrobial potency. To conclude, further work is required to find out the active 
substances from C. brachyptera plant extracts and to carry out pharmacological studies. 
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����-�!��;��0  �!��$��#��  E����)���7�  E!#���!�� , .�)&=*���7�  ��  )�#��*$  Coelogyne brachyptera Rchb. f. 
(Orchidaceae) 

� .
 . �&+� , � .� . �!�=*�!� , " . 	#���$#!�% , � .� . 
�$�)�#!�0 , � .� . ���*�!�  
#  (��������  ���@  �@�  ���3���	���  ��������  "����'  	���	  �������	���@'  ��������  	  ����!����  (����	�"�� -

������  ����	����� . #  ����������  (��	�����@'  �������	����  �@��  	@�	���@  (����	�"������@�  �	����	�  "����'  
	���	  ��'���@' , 	  � .� . �  Coelogyne spp. 1�	�3���  �������	����  (�  ��������  ����"��������  ����	�����  B�������� -
��  B�������� , (����������  ��  ������	  Coelogyne brachyptera, 	  ����!����  �(���*������'  ���"(��� ������@'  
(Staphylococcus aureus ATCC 25923 �  ��������  	@������@�  "��������� -����������@�  !��""  S. aureus) �  ���"�� -
���������@'  ��������  (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, ��������  	@������@�  !��""  Pseudomonas aeruginosa, 
(���������3��  "������ -���� -�����"��@  (MTL), Escherichia coli ATCC 25922, ��������  	@������@�  !��""  Salmo-
nella enteriditis). %�������@�  ���������@  �	���������	���  �  ��" , ���  B�������@�  B�������  ������	  C. brachyptera 
����@	���  �������  ����	�����  	  ����!����  ���"(��� ������@'  �����������@'  !��""�	  (20 ""  – ���"���  ������ -
��	����  ���@  �����  ���  S. aureus �  26,5 ""  – ���  "��������� -�������������  S. aureus), �  �"�������  ����	�����  	  
����!����  ���"�����������@'  "�����������"�	  (18,2 ""  � ���  E. coli, 16,5 ""  � ���  P. aeruginosa �  18,3 ""  – ���  
(MTL) P. aeruginosa, 14,8 ""  � ���  S. enteriditis). +����	������� , ������3��  �������	����  (����@	���  	@�����  ���� -
"��������  ����	�����  B����������  B�������� , (����������  ��  ������	  C. brachyptera. .��"(��� ������@�  !��""@  
(S. aureus �  "��������� -����������@�  S. aureus) ���������  �����  	��(���"��	@"� , (�  ���	�����  �  ���"���������� -
�@"�  !��""�"� , �  	�������	��  B�������@'  B��������	  ������	  C. brachyptera. ���"�  ���� , B�������  ������	  C. bra-
chyptera ������  �������  ���������3��  �����	��  	  ����!����  S. aureus �  "��������� -�������������  S. aureus. 4� -
��"  ������" , �������!��  ������  ��� �@  �@��  ��(��	���@  ��  	@�	�����  ����	�@'  	�3���	 , ����� �3�'��  	  ����� -
�����@'  B��������'  C. brachyptera, �  �'  *��"�������������  �������	���� . 


)+=*$?*  #)�$� : Coelogyne brachyptera, ������ , B������� , �����������������  ����	����� , �������* -
*������@�  "���� . 

 
The antimicrobial activity of ethanolic extract obtained from leaves of Coelogyne brachyptera Rchb. f. (Orchida-

ceae) 
L. Buyun, H. Tkachenko, Z. Osadowski, L. Kovalska, O. Gyrenko 
A number of medicinal orchids have been screened for antimicrobial activity in recent years. As a result, many scientists 

have reported antimicrobial properties of various orchid species, including Coelogyne spp. The aim of the present study was 
to investigate the antibacterial effects of ethanolic extract obtained from Coelogyne brachyptera Rchb.f. leaves against spe-
cific Gram-positive (Staphylococcus aureus ATCC 25923 and methicillin-resistant S. aureus locally isolated) and Gram-
negative bacteria (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, metallo-beta-lactamases (MTL)-positive Pseudomonas aerugino-
sa locally isolated, Escherichia coli ATCC 25922, Salmonella enteriditis locally isolated). Our results showed that the etha-
nolic extract of C. brachyptera leaves showed strong activity against the Gram-positive bacterial strains (20 mm diameter of 
inhibition zone for S. aureus and 26.5 mm for meticillin-resistant S. aureus), and moderate activity against Gram-negative 
bacteria (18.2 mm for E. coli, 16.5 mm for P. aeruginosa and 18.3 mm for (MTL) P. aeruginosa, and 14.8 mm for S. en-
teriditis). The present study revealed the good antimicrobial activities of ethanolic extract obtained from leaves of C. bra-
chyptera. A Gram-positive strains (S. aureus and meticillin-resistant S. aureus) were more susceptible to the ethanolic leaf 
extracts of C. brachyptera as compared to Gram-negative bacteria. Beside, extract of C. brachyptera leaves has displayed 
strong inhibitory effect against S. aureus and meticillin-resistant S. aureus. To conclude, further work is required to find out 
the active substances from C. brachyptera plant extracts and to carry out pharmacological studies. 

Key words: Coelogyne brachyptera, leaves, extract, antimicrobial activity, paper disc diffusion method. 
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��  ����	�  (��	�������  "����������  	  (��	��	�'  ��(����'  	�����	����  	���	��  �����  (�	������'  ���3�	  � ���� -

�������  ��"�  �	���	�'  ������� . ��  (������'  ������	 , ��"���	  � �������'  ��������'  	  �������"�  /�����  	��	����   
3 	���  (�	������'  ���3�	 : �	�������  (Tetranychus urticae), ���	����  (T. � innabarinus) � �	����(��	��  (T. 
bimaculatus), �����  ���'  ��"���	���  �	�  (��!�' .  

�������!�  ��������  (�	������  ���3�  (������  ������  (��  45,3 % ������  ��  ��������$  �����������  
64,3 ��� ./������ ), ��"���  – ��  24,5 % ������ , �  �������  ��������  "��!��  "����  (��  15,6 %) ��  ��������$  ���� -
�������  14,5 ��� ./������ . 

                                                      
Ó  �!�)*�!�  � .� ., �!�)*�!�  @.	 ., 2017. 
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�	�'����	�  ��(�����	����  ������	  ����������"�  (��(�����"�  ����"�	���  ���	����  (�	������'  ���3�	  ��  65,5-
72,3 % �  	�������'  �  ���������������"  �����  � ��'�  *��"� ; ��  89,5 % – ����*���" . ��  ��"���'  �*����	�����  (��(��� -
��	  ��������  	��  66,7 ��  75 %. ��  �������'  ��������'  �����������  *���*���  ��� �	�����  ��  65,2–73,4 %. ����������  
(��(�����  �	�������� -+, ������*��  � 2�����  �����(�����  100 % ��'�����  �*����	�����  	��  ���3�	  ��  ������' , ��"� -
��'  � �������'  ��������' . 


)+=�$  #)�$� : ������ , ��"�� , �������  �������� , ��������  ����� , (�	������  ���3� , ����������  (��(����� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . 1���)�  ��  (��	����'  �������  ����(��"����	���  ��"(�����  
���$�� , 
���  ���	���)  ���� �	���  	�����  	�� �$  �  �������  (��3�  ��  �����(���)  ���������  �	���	��  (�� -
�����)�  	(����	  ����  )  �	���	����	�  ���������  /����� , (��3�  �����  	  �������  ����  ������ -
��� . ��  ��������  ���  	  ��(�����'  ��"(�����'  	�����  !����  �	���	�"  ��������"  ��������  
��"(����  !�������	 : ������$��� , ��(�����  ���������� , ���(�� , (�(����� , ��	�� , ��"�����  ��  
���3�  [3, 8]. 9��"�	����  (�������	� -��"����	�$  ���������  ���������  	������)����  ���������� -
���"�  ������	����"�  *���*���	 , 	� ��	�"  ��  ���'  )  ���*����  �(�����������  �����'  ��������� . 

��  ����	��  !�������  �	���	�'  �������  	  ��(����'  )  (���*���"�  ���  !�����"�  �����*���"� . 
%��  ���"�  ��  	��	����  �(��������	���'  	���	  *���*���	  � �	 ’ �����'  �  ��"�  	���	  ����"�*���	 . 

��  !�����	�  	���  ����������  (�������� , �  	������  (���������  � �������  	  �"�	�'  ��(����  
(��������  �"�������� . <�  �	������  (������� , ��  (������	�'  ���(�'  *��"�	����  ���������  
��(�����'  ���������'  �����"  	���!�����  ����  	������)  �����(�����  ������ , �����"�  – ������  
(��	�����'  ��������� -(��*���������'  � ����������'  ��'���	 . =�"  ������!�  (��	�������  ��  �� -
'���  ��  � (����  	���3�	����  ������� , �  ����  �  (��"� ��'  "�  ���������"���"� , ��"  (����!�  	  
��(����'  � ’ �	�������  !�������  [6]. 
"�	�  ��(����  	���������  �(���*���  ��'����  ������ . #� -
����  ���������  �������  (30–40 ��  	�������� ) � �������"����  ������	  �����	����  (���	�����  ��  
�����������  �	���	�$  (�������$  ����!��	�"�  ���������"�  (��������	 . 1���"  ���� , ��	������ -
��  ���(������	�  �"�	�  ���  ������  	  ��(����' . 

+���  	��"�����  � (�����"�  !	������  �������  ��������������  ����	��"�  !�������"�  ��  '�"�� -
��'  (��(�����	 . 4�� , ��	���  ��������������  (�	������'  ���3�	  ������)  ��  ����  	��������  �  �������  
����	 . ��  ��������  ��  !�������  (���	�����  ���������  "�� �  ��  	��'  ���(  (��������	  [9, 11]. 

���  	  ��(����' , ��  ������  ����������'  (���"����	  ��	�����  !����� , 	��"��������  	��'���� -
��  	��  ��'���������  ��/�����	���'  �� �"�	  	���3�	����  �������� , 3�  (���	�����  ��  (��� -
!����  ����������$  ��	��	���  (��  	(��	�"  �������	  ������	�3�  ��  *��"�	����  ��"(�����  !�� -
���	�'  �������"�	 , ��������  	�� ��  	��  ���'  ���������  	  ��������"�  ��  30 %, �  	  ����"�  ���� , 
��  	�����$  $' ����������� , ���������  � 50 %.  

��  !�����  ���(�	��� ���'  � �����(����'  ������$���'  !�������	  	  ��(����'  ���� ���  (� -
	������  ���3�  – (����  (�	���(������  – Arachnida, (������  ���3�  – Acari, ������  ���������  – 
Acaridae), ���   �	������  ����!�  ��  ��  200 �����'  �������'  � (���	�����  ��  ������'  	����  �	� -
��	�$  (�������$  [4, 5, 6]. 

#�"���  ����  (���������  �������� , �����	���  ��/�����	����  � 	(��	�� ����  �  	�������� -
	�  ���(���������'  ��'�������  ��'����  �	���	�'  ������� , ������	�  	  �������"�  /����� , ��  ���� -
��  ��  
�����"  
���$��  (��  (��������  � ����'�"����� , �������	����  '�"����'  (��(�����	  	(�� -
��	  	������������  (������  ��"� ��� . 
  �	 ’ ����  �  ��"  �����"�  ��'����  ��(�����'  �������  "�)  
/�����	�����  ��  	�����������  "�����������"�	 , ����"�*���	  ��  �����*���	 . 
��  ����������  ��'� -
��  �(��"�	���  ��  ��  (�	��  ���3����  !�������	 , �  ��  ��	������  ������$  ����������$  ��	��	���  	  
�����"�  !������  – �������  ��  ����������  ���(����"�  ��	��  [1, 2]. 4�"�  �������!  �*����	��"  
��'���"  ��'����  ��(�����'  �������  	��  !�������	  )  �������	����  ����������'  (��(�����	 , 3�  
���	���)  �������  �������  (���������  ��	���� ����  � ���� �	���  ���������  ��� �$  ����������  
���(����$  �	���	�$  (�������$  [7, 10, 12].  

1�����	����  ����������'  (��(�����	  )  	�����  �(���*�������  ��$ ���  *���*���	  � (�	 ’ �����  �  
��"  ���(�������  ���  �������'  	���	 , 	  ��"�  �����  �������'  ������������' , ���  �������	����  
���  ��'����  	  ��(����'  [13, 14, 16]. 

�*��+  ��#) �:*��  ����  	�����	���  	���	��  �����  (�	������'  ���3�	  � ���������  �*���� -
	�����  ����������'  (��(�����	  ���  ��'����  ������ , ��"���  � �������'  �������  	��  ��'  ��  ����	�  
"����������  *������������$  �������$  ��  (������'  �	���	�'  �������  	  �������"�  /����� . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*��0 . ������ ����  (��	�����  	  (��	��	�'  ��(����'  ��$	�� -
��$  �������  ��  �	���	�'  ��������'  ��  "����� ’ )"��$  ��'������$  	���3�	����  ������  ��  ��������( -
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�������"�  "�������"�  [+. 1 . 4������ , � . � . +������	�  ��  �� ., 2001]. #�	����  �*����	�����  ��� -
�������'  (��(�����	 : �������������� -�4
  � .* ., ����  1,0×109 �
1 /�" ³,  ��������������  � . * ., 
����  2,0×109 �
1 /�" ³, ����*�� , 0,2 % � . � ., �	�������� -+, ������*�� , 2�����  5 % ��  ���"�  	� -
�����  2,0 � /�� . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . #  ��(�����'  ��"������'  
���$��  � (��	����'  (��	��	�'  
��(����'  ����	��"�  �����(����"�  *���*���"�  )  (�	������  ���3� , ���  (�!��� ����  	��  �	���	�  
��  �	����	� -��������	��  �������� . ��  ����	�  (��	�������  "����������  	  2015-2016 �� . 	  (��	 -
��	�'  ��(����'  ��$	����$  �������  	��	����  ���  	���  (�	������'  ���3�	 : �	�������  
(Tetranychus urticae), ���	����  (T. 
 innabarinus) � �	����(��	��  (T. bimaculatus), �����  ���'  �� -
"���	���  �	�  (��!�' . 

#�����	���� , 3�  �������!�  ��������  (�	������  ���3�  (������  ������	  (	  ��������"�  ��   
45,3 % ������  ��  ��������$  �����������  64,3 ��� ./������ ), ��"��  – ��  24,5 % ������ . 
�����  "� -
�!��  "����  ��������  ���3�  �������  ��������  (��  15,6 %) ��  ��������$  �����������  14,5 
��� ./������ , ���  (������  ������  �  	������ -������  ���������"���  ����  ��������  ��  34,5-43,4 %, �  
�����������  ��������  ��  34,5 ��� ./������� . %�������  ���	�����  ���"�	�$  ���� , 	����������  (�� -
�����'  '� ���	 , �(��"�����  ��"(�������  � 	��������  (�	����  	  ��(����' , �  ����  ���������   � -
	�����  ��  �����'  ��� ’ ���'  (������ , ������� , (����� , ���(�	� ) )  �(������	�"�  �"�	�"�  ���  	� -
 �	����  � (�����"����  (�(�����$  (�	������'  ���3�	  	(����	  	������������  (������ .  

���3�  �����(����  3�  �  ��" , 3�  ��  ���(������	�'  �"�	  ��"���  '�	������  	  (���)"��  "����  � 
	(������  	  ���(���� . #  ���  (�����  	��  (������   ���)����������  �����"������ , ���  ��  ��������  
�(������	�'  �"�	  ���3�  	�'�����  �  �����  �����  � (��������  �������	��  ���	�	�����  � ���"�� -
 �	����� . ���	�����  ���(����  �  ���3�	  ������  ��������)  ��������  $' ����������� . 
�  (��	���� -
��  �������������'  � ���	�)�����'  '�"����'  ��'���	  	����	�)����  ������  �����!����  �����������  
(�(�����$  � *��"�	����  �����������'  ��  (��������	  (�(������  ���3�	  [10].  

1�����  �*����	�����  �������	����  ���(��(�����	  ���  ��'����  �	���	�'  �������  	��  (�	������'  
���3�	  (��	�����  ��  ����	�  "����������  �  	��'�	����"  "����"�������  (������  $' !�����	���� . 
�	�����	�  ��(�����	����  ������	  ���(��(�����"�  ����"�	���  ���	����  (�	������'  ���3�	  ��  65,5-
72,3 % 	  	�������'  �  ���������������"  �����  � ��'�  *��"� ; 89,5 % – ����*���" ; ��  ��"���'  – �*�� -
��	�����  (��(�����	  ��������  	��  66,7 ��  75 %. ��  �������'  ��������'  �����������  *���*���  	  ����� -
���'  	�������'  ��� �	�����  ��  65,2–73,4 %. ���(��(�����  �	�������� -+, ������*��  � 2�����  �� -
���(�����  100 % ��'�����  �*����	�����  	��  ���3�	  ��  ������' , ��"���'  � �������'  ��������' . 

#��������  ���(��(�����	  	  �����"�  ��'����'  ��'���	  �	���	�'  �������  	��  (�	������'  
���3�	  	  �������"�  /�����  ���	�����  ����"���  �������  ��� �������  ������	  42,2 � ��"���	  – 
54,5 �� /" 2, ������	�  	��������  (�������� , �������  ��  30 % (���������  ��	���� ����  ��  ��( -
������  ������������  � ���� ���  ����������  ���(����  (�������� . 

#�����	���� , 3�  ��  (������  	�������$  ���3�  �������	��  ���������  �������  (�  (���*���$  �� -
(���� , ����  "����������������  � ��(��	�'  ��������	 , �  (���"  "���	�  ������������  (�  	���  ��( -
���� . ���	�)�����  (��	������  �������  (���	�����  ��  ��������  (��	�3����  �����������  (�(� -
����$  ���3�	 . 

#���"� , 3�  �����  �����"����  ���	�����'  ���"  � ���������  �������  �(���)  ����!  ���	���"�  
����� ����  �*����	�����  ������	  ��'���� , )  ����"  �  	� ��	�'  !��'�	  ��(��������  ��������� -
����� . �����������  ������ ����  ���	������� , 3�  ��  (���	� ����  ��  (������'  �	���	�'  �������  
�	��������  (�	��������  ���3� , �����������  (��(����  ����*��  0,2 % � . � . �����(���)  �*����	��  
��� ����  ����  ����������� . 
�  ��"���	����  	  (�(������'  ���3�	  ���	�����  � �	����(��	��� , 
�����"�  ��'����  ����'����  ����������	��� , ��������  ��  	���  (���	�����  (�������  ���������  
��  �������'  ���������	 , 	  � . � . � ��  �	��"������	 . 

��#��$!� . 1. ��  (������'  ������ , ��"���  � �������'  ��������'  	  (��	��	�'  ��(����'  	��	 -
����  3 	���  (�	������'  ���3�	 : �	�������  (Tetranychus urticae), ���	����  (T. 
 innabarinus) � 
�	����(��	��  (T. bimaculatus), �����  ���'  ��"���	���  �	�  (��!�' . 

2. �������!�  ���������  (�	������  ���3�  (������  ������  (	  ��������"�  ��  45,3 % ������  ��  
��������$  �����������  64,3 ��� ./������ ), ��"���  – ��  24,5 % ������ , ������  "��!��  "����  – 
�������  ��������  (��  15,6 %) ��  ��������$  �����������  14,5 ��� ./������ . 

3. #  ��"� ����  �����������  (�	������'  ���3�	  ��  �	���	�'  ��������'  	  �������"�  ������  
	�����  �*����	�����  �����(���)  �	�����	�  ��(�����	����  ������	  ���(��(�����"�  ����������� -
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���  �����  � ��'�  *��"�  (65,5-72,3 %); ����*��  (89,5 %). ��  ��"���'  �*����	�����  (��(�����	  
��������  	��  66,7 ��  75 %, ��  �������'  ��������'  – 65,2-73,4 %. ���(��(�����  �	�������� -+, 
������*��  � 2�����  �����(�����  100 % ��'�����  �*����	�����  	��  ���3�	  ��  ������' , ��"���'  � 
�������'  ��������' . 
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B!�)�7�=*#!�*  �#.*!�?  �*7&)09��  =�#)*���#��  .�&����?�  !)*1*%  ��  �$�1�?�  !&)��&���  $ ��!�?��-  

7�&��*  
� .� . �!�)*�!� , @.� . �!�)*�!�  
��  ����	�  (��	��������  "����������  	  (������@'  ��(����'  ������	����  	���	��  �����	  (������@'  ���3��  �  

������������  �"�  �	�3�@'  ������� . ��  (������'  ������	 , ��"���	  �  ������@'  �������  	  ����@��"  ������  	@�	����  
3 	���  (������@'  ���3�� : ��@��@�  (Tetranychus urticae), �����@�  (T. 
 innabarinus) �  �	�'������@�  (T. bimaculatus), 
�����  �����@'  ��"�����	���  �	�  (��	@' . 

��������  ��������  (������@�  ���3�  (������  ������	  (	  ������"  ��  45,3 % ��������  (��  �������  �����������  
64,3 B�� ./���� ), ��"��@  – ��  24,5 % �������� , �  ������@�  �������@  ��  15,6 % (��  �������  �����������  14,5 B�� ./���� . 

�	�'����	��  �(�@���	����  ������	  ������������"�  (��(�����"�  ���� �	���  ���	����  (������@'  ���3��  ��  
65,5–72,3 % 	  	�������'  �  ����������������"   �����  �  ��'��  *��"@ ; ��  89,5 % – ����*���" . ��  ��"���'  B**���� -
	�����  (��(�����	  �����	����  ��  66,7 ��  75 %. ��  ������@'  ��������'  �����������  *���*���  ��� �����  ��  65,2–73,4 
%. �������������  (��(����@  �	�������� -+, ������*��  �  2�����  ����(�����  100 % ��'��������  B**����	�����  
(����	  ���3��  ��  ������' , ��"���'  �  ������@'  ��������' . 


)+=*$?*  #)�$� : �����@ , ��"��@ , ������@�  �������@ , ����@�@�  ����� , (������@�  ���3� , �������������  (�� -
(����@ . 

 
Ecological aspects of regulation of spider mites number on vegetable crops in the greenhouses 
A. Tkalenko, Ju. Tkalenko 
Vegetable greenhouses make one of the leading sectors of agriculture in Ukraine, which allows to obtain high yields per 

unit area and provide the population with vegetable products all year round. A lot of pests like polyphagous, greenhouse 
whitefly, thrips, aphids, shovels, nematodes and mites cause great damage to vegetable crops in greenhouses. These kinds are 
eco-plastic, with high fertility and low mortality in greenhouse conditions.  

Spider mites (class of arachnids – Arachnida, subclass mites – Acari, family acaricide – Acaridae) are widespread and 
dangerous pests in greenhouses, which feed on more than 200 different plants. 

Conditions of greenhouses define the specificity of plants protections. A lot of cultivations(30-40 in a vegetation sea-
son), failure to comply with terms of waiting cause vegetables products pollution with pesticides and pests resistance to 
chemicals. 

Consequently, the most effective method of plant protection against the pests is applications to biological preparations 
which can significantly reduce pesticide and receive stable yields of environmentally safe vegetable production. 

The monitoring conducted during 2015-2016 in the greenhouses in Kiev region revealed three species of spider mites: 
common (Tetranychus urticae), red (T. cinnabarinus), and T. bimaculatus. among which the first two dominated. 

It was found out that cucumbers planting were the most populated with spider mites (an average of 45.3 % of plants with 
an average number of 64.3 specimen / leaf), tomatoes – up to 24.5 % of the plants. Much less populated with mites were 
green crops (15.6 %) with an average amount of 14.5 specimen / leaf, though arugula planting in the spring – summer grow-
ing season were settled to 34.5-43.4 %, and the number reached to 34.5 specimen / plant. 

Constant feed base, lack of natural predators, optimum temperature and humidity in greenhouses, as well as the ability to 
feed on various weeds are favorable factors for maintaining populations of spider mites during the growing season. 

Assessment of the efficacy of biologics to protect vegetable crops from spider mites was made on the basis of monitor-
ing with regard to the maximum period of their harm. 

Double spraying of cucumbers with biological preparations hindered the development of spider mites by 65.5-72.3 % in 
the variants with Bitoksybazilyn in liquid and dry forms; 89.5 % – with Aktofit; on tomatoes the efficacy of biological prepa-
rations ranged 66.7 to 75 %. 

The amount of herbivores on the green crops in experimental variants decreased by 65.2-73.4 %. Biological preparations Aver-
syktyn-C, Aktarofit and Matryn provide 100 % technical efficiency against mites on cucumbers, tomatoes and green crops. 
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It has been found out that at the beginning of the growing season mites colonize the plants rapidly on the periphery of 
greenhouses, near metal and heat radiators, then they settled throughout the greenhouse. Delays in treatment causes  signifi-
cant increase in mites population. 

Strict adherence to approved standards and the multiplicity of treatments promotes longer preservation of efficiency of 
remedies and is one of the important ways to prevent the resistance. 

Long-term studies show that if spider mites (Tetranychus urticae) prevail on vegetables plantations, biological prepara-
tion Aktofit 0.2 % c. e. provides effective reduction of its population. If populations of mites T. cinnabarinus and T. 
bimaculatus.dominate, the protection system should be improves as these species show a natural resistance to many acari-
cides including avermectines. 

Key words: cucumbers, tomatoes, green crops, greenhouses, spider mites, biological preparations. 
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��(�  ��� ’ ����   

 
��	�����  ����������  ������ ���  3���  	�	�����  ��	��  ����� ’ ��������  ��  	���	���  ������  ��� ’ ���	  ��  (���	�'  

��(���  ������ , 	��������  �������!  (�!�����  ��  !���������  ��� ’ ��� . ,�	���  ����� ’ ��������  	������)����  ��  "����"  
(��	������  �������	 , (�(��������"�  � �"�	�"�  	�������$  ���� . +����  ��� ’ ���	 , (�!�����'  ��  (���	�'  ��(��� , ���� -
��  �����	��  ��  ����"�  (��	������  ������ ��� , 3�  ���	�����  	�	����  ���  ���������	  3���  ���3����  ��� ’ ���	  �����'  
	���	 . %���������	���  �*����	�����  �����'  ���������	  ���� ��  	��  �����$  ����	��� , ���"  � ������	  	������� . ��� -
���3�  ����������  ��  ��� ����"  ��	��  ��������$  ����� ’ ��������  (���	�	  ����"���  ��  	�������  ��  	�������"  ����	�$  
��"�!�  E�����  + ?(���� .  4���  '���!�  ����������  (�������  	�������  ����	�$  ��"�!�  %��"������  + ?(����  ��  ��� -
������  E�����  �  �����"�  	������ . 


)+=�$  #)�$� : ��(��  ����� , ��� ’ ��� , 	���	��  ����� , ��������� , �����  ����	��� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� , ���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 0�(��  �����  – ����  ��  
���3�'  ���"�	�'  ������� . ��	�  �����  ��(��� , 3�  ��	�����  ��  �������  ����  � ��������  ��  ��� -
 �	����  ��)����  �����	  ������  
���$�� , 	������������  ����"  �����'  ����� , ������  ��	���  	�����  
� �����  	�� �$  �������  ��  ������$  "���  � ��"  ��"�"  �����(���	���  (������  �	��������	�  	  	��� -
��������' , �  (��	�3���"  	"����"  �����  ���"�' . ��   ��� , 	(��	�� ����  ��	�'  �����	  �  	���� -
����	�  ����"�)����  ����"  (����� , 	  ��"�  �����  � ����������"  ��	��"  ������'���� . 1���"  ��  �� -
��	��'  ���"����	  ��'������$  	���3�	����  � .-� . �������  )  	�����������  '�"����'  ������	  ��'�� -
��  	��  ��� ’ ���	 . #  «%�������  (��������	  � ����'�"�����	 , ���	�����'  ��  	�����������  	  
���$�� » 
��  �����������(��������"�  	��������	�  ��  (���	�'  ��(���  ���'�������  	�����  4 (��(�����  ��  
	��  	���  ��  ����	�  ����)$  �����$  ����	���  – ���*�������  [1, 2]. 


  �	 ’ ����  �  ����������"�  ������	����"�  ��(��  (������)  �����'  ������� ’ �����'  (��3 . 
,����  ������  ��	��  ��  ���	������  (�	���  "����  (��	�����  ������'�����  (����"�  ���3����  
��� ’ ���	 . %�	������  ��"(  �����  ��������  ��  (������  	�������$  (���	�����  ��  !	������  ���	�� -
��  ��� ’ ���	  � (����������  ��"�  ������  ��(��� . ������  ���������  (�����  – ��  (������  *���  
(��������  ����	 , ����  (����  ��������  ������	  �  ������  ��(���  � ’ �	�������  �(������	�  �"�	�  
���  !	������  �����  ��� ’ ���	  [3-5]. #���������  	���	���  ������  ��� ’ ���	   ��  �*����	�����  ��$ 
���������	  ��  (���	�'  ��(���  ��  ��������  ����!�)����  �����������  	�	����"  � ���������"  (� -
�����" .  

�*��+  ��#) �:*��  ����  	�	�����  ��	��  ����� ’ ��������  � 	���	���  ������  ��� ’ ���	  ��  (��� -
	�'  ��(���  ������  ��  �*����	�����  ��$ �����'  ���������	  ���� ��  	��  �����$  ����	��� , ���"  � 
������	  	������� . 

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*�� . ������ ����  (��	�������  �  2013-2015 ����'  	  ���  «-� -
������  ��"�������	�  ���� » ��  (���'  ����������  ���(������	�  «=����� » (��$	����  ��� ., ��) -
	� -+	���!�������  � -� ). #�	����  �*����	�����  ��$ �����(��'  (��(�����	 : 4��*���  (�����  ���� -

                                                      
Ó �*�*#*�!�  	 .� ., �*$=*�!�  � .� ., 2017. 
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	���  ���*������� ); 9�������  1(��"�  (�����  ����	���  ��"�����"�� -%); ?(����  (�����  ����	���  
�"�����(�� ); E�����  (�����  ����	���  �����'��� ); %��"������  (�����  ����	���  (��"����� ); 
+��"(  330 (�����  ����	���  (����"������ ) ��  ����	�  ��"�!�  4��*���  + ?(���� , E�����  + ?(� -
��� , %��"������  + ?(����  ��  (���	�'  ��(���  ������  �����	  =���������  � +��(��	��  �������$  
���  «-�������  ��"�������	�  ���� ». 1����  ���������  � ������  ������  ��� ’ ���	  (��	�����  ��  
�������'  	��'  	�������	  �������  	  �������������  (�	��������  	  �	�  ������ : �����  30 ��  �����  60 
���	  (����  	�������  ���������	 . 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . ,�	���  	�� �������  �����������(��������'  ������� , 	  
��"�  �����  � ��(��� , �������  "����  ���� ���  	��  ���(���  ����� ’ ��������  (���	�	 . <�  	���"� , 
�������!  ��)	�"  � �����"����  	������"  )  '�"�����  "����  ��������  �  ��� ’ ���"� , �����  	������ -
�����  ���������	  [6]. ���  ������  �*����	�����  ��$ ���������	  3���  ���3����  ��� ’ ���	 , $' 	(��	�  
��  ����  � ���	����  �����'  ������  ����'����  (��	����  	���������  ��	��  ����� ’ ��������  � 	���	� -
��  ������  ��� ’ ���	 . ����������  �����  ��� ’ ���	  ��  (���	�'  ���'  �����	  ��(���  ��  �������'  ���� -
��������  	�������  ���  	�������  ���������	  � ���  (��(����  (�����	 , 3�  ��	���  ����� ’ ��������  
����)	�  ���� ���  	��  "����  (��	������  �������	 , (�(��������	  � �"�	  	�������$  ���� . ,���������  
	���������  ����� ’ ��������  	  2013, 2014 ��  2015 ����'  ������  	������������  ��  ��  ��������� , ���  
� 	���	�"  ������"  ��� ’ ���	 . 
  2013 ����  ���������  ��� ’ ���	  	  ��������"�  ��  �������'  ���'  ��� -
��	  ��(���  �����	���  ��  (��!���  ������  ������  36,9 ��  ��  �������  – 55,8 !��� , 	  2014 ����  	�� -
(�	����  – 185,5 � 130,2 !� ., �  	  2015 ����  – 177,7 � 145,4 !� . ��  1 " ² (���� . 1). 

 
4������  1 – � $*��  ��;&� ’0�*��#�  ��  $���$�%  #!)��  ;&� ’0� $  ��  � )0�!��  !�����)���7�  $�� ����  ;*�  $�*#*��0  

7*�; 9�� $    ;*�  .��.�)!�  

���	�  ��� ’ ���  

2013 ���  2014 ���  2015 ���  +�����)  ��  3 ����  

��������� , 
!� ./" ² 

% 	��  �� -
������$  

���������  

��������� , 
!� ./" ² 

% 	��  ���� -
����$  ���� -

�����  

��������� , 
!� ./" ² 

% 	��  �� -
������$  

���������  

��������� , 
!� ./" ² 

% 	��  �� -
������$  

���������  
�����  �� -

����  
�����  �� -

����  
�����  �� -

����  
�����  �� -

����  
�����  �� -

����  
�����  �� -

����  �����  ������  �����  �� -
����  

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
.�����  �������	�� -
���  2,0  5,4  4,6 3,1 2,5 2,4 2,0 2,8 1,1 1,9 2,9 2,0 2,2 1,8 

.���!��       1,0  0,8 1,4 1,0 0,8 0,7 0,5 0,7 0,4 0,6 

.���������  2,2 2,8 6,0 5,0     2,4 2,3 1,4 1,5 1,5 1,7 1,1 1,6 
5�	�������       0,5  0,4 0,5 1,3 0,3 0,4 0,2 0,6 0,1 0,5 
5�	��!���  �����      16,0 16,3 8,6 10,9  0,8  0,6 5,3 5,7 0,4 5,2 

�����  ���������           0,9  0,6 0,0 0,3 0,0 0,3 
����!���  (�	����      6,8  3,6   14,4  9,9 2,3 4,8 1,7 4,4 
0�����  ����      2,2 2,5 1,2 1,9 2,0 2,5 1,1 1,7 1,4 0,3 1,0 0,3 
0������  '"��� - 
	����      0,5 3,4 0,3 4,2 64,0 49,5 36,0 34,1 21,5 17,6 16,1 16,1 

2�!��  �����          38,4 25,1 21,6 17,3 12,8 8,4 10,0 7,7 
%�����'�   26,4 45,8 71,5 82,1 3,0 3,5 1,6 2,7     9,8 16,4 7,3 15,0 
%���	�����   0,8  1,4         0,0 0,3 0,0 0,3 
,�����  ����           0,5  0,3  0,2 0,0 0,1 0,0 
,�"�!��  ��(�'���          0,8 4,1 0,5 2,8 0,3 1,4 0,2 1,3 
+	������          2,8 8,6 1,6 5,9 0,9 2,9 0,7 2,7 
+"����  !�����  
�����          9,5 4,1 5,3 2,8 3,2 1,4 2,4 1,3 

+(���!  0,5  1,4          0,2 0,0 0,1 0,0 
9�����  (����	�   2,0 2,0 5,4 3,5 151,3 99,1 81,6 76,1 53,0 26,6 29,8 18,3 68,8 42,6 51,5 39,0 
D(������  2,8 3,6 7,6 6,5         0,9 1,2 0,7 1,1 
-�!�  1,0 0,8 2,7 1,5 1,1 0,8 0,6 0,6 0,4 1,4 0,2 1,0 0,8 1,0 0,6 0,9 

�#��7�  36,9 55,8 100,0 100,0 185,5 130,2 100,0 100,0 177,7 145,4 100,0 100,0 133,5 109,3 100,0 100,0 
 
 �������!  (�!�����"  ��� ’ ���"  	  2013 ����  ����  (�����'�  (������  (���� ), ��  ������  ���$  

(��(�����  	��  71,5 % ��  (��!���  ������  ������  � ��  82,1 % ��  �������  	��  ��������$  ���������  
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���  26,4 � 45,8 !���  ��  1 " ². 4���  ��� ’ ���  ��  ������  �������	����� , ���������� , *�����  (����	� , 
!(������  �����	���  	��  5,0 ��  7,6 %, �  (���	�����  � �(���!  – (�  1,4 %. ��� ’ ��� , 3�  ��	�����  	  
�������  1, �����	���  	��(�	����  ��  ������  97,3 � 98,5 % 	��  ��������$  ��������� . ���"  ��'  
��� ’ ���	  ��  �������'  ����������'  	�������	  ������������  ����  ���������  �������	����	� , ��� -
���� , ������  ���� , "������ , "�!��  ����� , ��"�!��  ��(�'��� , ��'�������  �	������� , 3�����  
���� , ���  ������  �� ����  �  ��'  �����	���  	��  0,1 ��  0,3 %, �  	  ��"�  	���  ���"���  ��!�  2,7 % 
((��!��  ����� ) � 1,5 % (������  �����  ������ ). 


  2014 ����  ��  (��!���  ������  81,6 % ��  ��  �������  – 76,1 % 	��  	��'  ��� ’ ���	  (��(�����  ��  
*�����  (����	� , ���������  ���$  �����	���  	  ��������"�  ��  ���'  �����'  	��(�	����  151,3 �  
99,1 !� . ��  1 " ²; 8,6 � 10,9 % – ��   �	��!���  �����  (16,0 � 16,3 !� ./" ²). =�����  �������  ������� -
	������ , ����!���  (�	����$ , ������  ����$ , �������  '"���	����$ , (�����'�  ����	��	���  1,2 – 
4,2, �  ����!��  �  �	�������  – 	��(�	����  0,8 � 0,4 %. # ��"�  ��  ��� ’ ���  ��������  99,4 % 	��  ���� -
����$  ��������� . ���"  ��'  ��� ’ ���	  ����  	  ���������  ���������  ����  (������	����  ���������� , 
������� , "�� , "�!��  ����� , ��"�!��  ��(�'��� , ��'������� , ����!���  (����	� , ������  �� ����  
�  ���'  �����	���  0,1-0,3 %, �  $' ��������  ��"�  ����	��	���  0,6 % ��  ���'  ������	  ������ . 


  2015 ����  ��  �����������  �����  ��� ’ ���	  (���	� ���  �������  '"���	����  (36,0 % 	��  
��������$  ���������  ��  (��!���  � 34,1 % ��  �������  ������ ), �����  "����  ���"���  *�����  (���� -
	�  (	��(�	����  29,8 � 18,3 %), ����)  – "�!��  �����  (21,6 � 17,3 %). ��  ������  �������!  (�!� -
����'  ��� ’ ���	  (��(�����  87,4 � 70,7 % 	��(�	����  ��  ������	  ������ . 4���  ��� ’ ���  ��  ���� -
!�� , ���������� ,  �	�������  ��  ��!�  �����	���  	��  0,3 ��  9,9 % ���  0,5 � 14,4 !���  ��  1 " ². 
#  ���������  ���������  ������������  ����  ���������� , ����!���  (����	� , !(������  (	  ��"�  – 
0,2 � 1,0 %). 

2013 ����  ��������  ���������  ��� ’ ���	  ��  �������  ������  �����!�����  	�������  ��  (��!���  ��  
18,9 !���  ��  1 " ², 3�  (�����)����  (��	��  ��	�'  �'���	 , 	  ����	��"�  ��  ��'����  (�����'� . 

  2014 ����  ��	(���  ���������  ��� ’ ���	  ��  �������  ������  �"��!�����  ��  55,3 !����  ��  1 " ². 
#  ����"�  	�(����  ��  ���(�����  	��������  (���������  	��"������  ������  *�����  (����	�$ . 

  2015 ����  ����  �(������������  �"��!����  ���������  ��� ’ ���	  ��  �������  ������  ��  32,3 !�� -
��  ��  1 " ² ��  ��'����  ��� ����  �����������  ������  *�����  (����	�$ , �  ����  �������  '"���	� -
���$  ��  "�!��  ������ . 


��������  ��	���  ����� ’ ��������  	  2014 � 	  2015 ����'  "�� �  	  ( ’ ���  ����	  (���	�3�	�	  
��	���  2013 ����  ��  (��!���  ������  � �  �	�  �  (���	����  ����  – ��  ������� . ���  !������������  
��� ’ ���	  	������)����  ��  ��!�  ����������� , �  � $' 	���	�"  ������" , ��"�  ���  �� ’ )���	����  
�����	����  !������������  ����  ���	 ’ ����	�  	��'�	�	���  	��  ��� ’ ���	 . 4��  	  2013 ����  ���� -
�����  ������  �������!  (�!�������  ��� ’ ���  (�����'�  �����	���  26,4 � 45,8 !� ./" ² (	��(�	����  
��  ������	  ������ ), �����������  *�����  (����	�$  	  2014 ����  ����	��	���  151,3 � 99,1 !� ./" ², �  
	  2015 ����  �������  '"���	����$  – 36,0 � 34,1 !� ./" ². 9�����  (����	�  – ��  �����������  ���� -
�����  �������  	������  10-20 �"  � 	����  	�������	��$  "���  ��  15 � , "����"�����  (���������  
���$  – 3200 ������� . 4�"�  	���  ��  )  ������"  ��� ’ ���"  � ��  �(������)  	�����$  !����  (���	�"  
��(���  ��  ��!�"  �����������(��������"  ��������" . 0������  '"���	���� , ���  (���	� ���  	  
2015 ���� , ����  )  ������������  ����������  ��������  � ��  ���� ���  ��  ������'  ��� ’ ���	 . 
%����  �������  (�����'�  ���������  	�����  ��  100 �" , 	���  	�������	��$  "���  ����)$  �������  – 
�������  200 � , �  "����"�����  (���������  – 60000 �����	��  [7–10]. 4�"�  	���  ������  �������  
"����  �������	���  �  ���������"�  �������"�  ��  	����� , ��	������� , (� �	��  ����	��� . %�-
!������  (�����'�  	  (���	�'  (���	�����  ��  (����������  ������  ��(��� , ������	��  	(��	�)  
��  $' ����  � ���	���� . 

1���"  ��  ��	����  ��!�'  ������ ���  ����  	�	����  �*����	�����  ��$ �����'  ���������	  3���  
���3����  ��� ’ ���	 . #  �������  2 ��	�����  ����������  	���������  	(��	�  ���������	  ��  �� -
��� ’ ��������  (���	�	  ��(���  ������  �����	  +��(��	��  � =���������  �  2013–2015 ����'  ��  �	�  
������  ������ .  

#������  �  	�������"  ���������  4��*���  �  �����"�  	������  	��	�	��  �����������  �*����	 -
��"  3���  ���3����  ��� ’ ���	  �����'  	���	 . 
�  	��  ����  ����� ���  	��  (�����	  (��������  ���� -
��	�  ����������  � ������  (����(�	��  ��  �*����	�����  ��!�"  (��(�����" . ,�	���  ��������  
��� ’ ���	  �����	�	  	  ��������"�  ��  ���  ����  ��  ���'  �����'  52,9 % ((��!��  ����� ) � 56,1 % 
(������  ����� ). 
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4������  2 – �.)�$  7*�; 9�� $  ��  ��;&� ’0�*� #��  .�# $ $  )+.��&  ; )�7�  

#������  �������  +����  
������  
��� ’ � -

��	   

���������  ��� ’ ���	  

2013 ���  2014 ���  2015 ���  +�����)  ��  
���  ����  

���	�  (��(�����  
(�����  ����	��� ) 

����  
	����� -
�� , � /��  

�����  	�������  !� ./" ² 
%  

���� -
����  

!� ./" ² 
% 

���� -
����  

!� ./" ² 
% 

���� -
����  

!� ./" ² 
% 

���� -
����  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

+���  ��(���  +��(��	��  

��������   ���  ���������	 , ���  (��(����  
1 35,3 0,0 195,0 0,0 170,3 0,0 133,5 0,0 
2 52,5 0,0 137,8 0,0 142,5 0,0 110,9 0,0 

4��*���  � .� . 
(4��*������� ) 1,5 ��  (���	�  

1 20,0 43,4 86,3 55,7 77,5 54,5 61,3 54,1 
2 22,2 56,6 67,3 51,1 58,5 58,9 49,3 55,3 

9�����)�  1(��"�  
� .� . (��"�����"�� -
%) 

1,0 (����  (���	� , ��  
�'���	  

1 18,3 48,2 73,8 62,1 61,8 63,7 51,3 61,6 

2 24,0 54,3 55,8 59,5 56,8 60,2 45,5 59,0 

E�����  � .� . (��� -
��'��� ) 2,0 (����  (���	� , ��  

�'���	  
1 10,8 69,0 37,8 80,6 31,5 81,5 26,7 80,0 
2 15,3 70,8 35,8 74,1 30,5 78,6 27,2 75,5 

%��"������  � .� . 
(%��"����� ) 3,0 (����  (���	� , ��  

�'���	  
1 13,3 61,3 62,3 68,1 33,0 80,6 36,2 72,9 
2 17,8 66,2 49,8 63,8 29,8 79,1 32,5 70,7 

+��"(  � .� . (%�� -
��"������ ) 4,0 (����  (���	� , ��  

�'���	  
1 17,0 51,5 57,8 70,4 35,3 79,4 36,7 72,5 
2 20,3 61,3 37,8 69,9 26,8 81,2 28,3 74,5 

?(����  	 .� .� . 
(-"�����(�� ) 0,75 (�  �'���'  

1 15,3 56,6 91,8 52,9 50,5 70,3 52,5 60,7 
2 20,0 61,9 66,3 51,8 52,8 63,0 46,4 58,2 

4��*���  +?(����  1,2 + 0,5 (�  �'���'  
1 16,5 53,2 86,8 55,5 65,0 61,8 56,1 58,0 
2 20,3 61,3 64,8 53,0 62,5 56,1 49,2 55,6 

4��*���  + ?(����  1,2 + 0,5 (����  (���	� , ��   
�'���	  

1 17,0 51,8 78,8 59,6 75,8 55,5 57,2 57,1 
2 24,5 53,3 58,8 57,4 64,5 54,7 49,3 55,5 

E�����  + ?(����  1,0 + 0,5 (����  (���	� , ��  
�'���	  

1 9,3 73,6 40,3 79,4 31,0 81,8 26,9 79,8 
2 11,8 77,5 31,5 77,1 32,8 77,0 25,4 77,1 

%��"������  + 
?(����  2,0 + 0,5 (����  (���	� , ��  

�'���	  
1 11,5 67,4 48,8 75,0 30,8 82,0 30,4 74,5 
2 15,0 71,4 42,0 69,5 28,8 79,8 28,6 74,2 

�-, 05 
1 8,2  14,2  15,5    
2 9,6  16,1  16,8    

+���  ��(���  =���������  

��������   ���  ���������	 , ���  (��(����  
1 38,5 0,0 176,3 0,0 185,0 0,0 133,3 0,0 
2 59,0 0,0 122,5 0,0 148,3 0,0 109,9 0,0 

4��*���  � .� . 
(4��*������� ) 1,5 ��  (���	�  

1 18,3 52,8 75,3 57,2 78,2 57,7 57,3 51,7 
2 28,0 52,5 54,8 55,3 59,5 59,9 47,4 56,9 

9�����)�  1(��"�  
� .� . (��"�����"�� -
%) 

1,0 (����  (���	� , ��  
�'���	  

1 18,0 53,2 72,8 58,7 70,0 62,2 53,6 59,7 

2 25,8 56,6 49,0 60,0 55,3 62,7 43,4 59,6 

E�����  � .� . (��� -
��'��� ) 2,0 (����  (���	� , ��  

�'���	  
1 10,0 72,7 42,3 76,0 35,5 80,8 29,3 78,0 
2 15,3 74,1 28,8 76,5 31,5 78,8 25,2 77,1 

%��"������  � .� . 
(%��"����� ) 3,0 

(����  (���	� , ��  
�'���	  

1 16,0 58,4 51,5 70,8 40,3 78,2 35,9 77,6 
2 19,3 67,3 41,5 66,2 39,3 73,5 33,4 69,6 

+��"(  � .� . (%�� -
��"������ ) 4,0 

(����  (���	� , ��  
�'���	  

1 16,5 57,1 72,5 58,9 47,5 74,3 45,5 65,9 
2 22,3 62,2 42,3 65,5 36,5 75,5 33,7 69,3 

?(����  	 .� .� . 
(-"�����(�� ) 0,75 

(�  �'���'  
 

1 13,8 64,1 58,8 66,6 71,8 61,2 48,1 63,9 
2 21,5 63,6 44,0 64,0 61,0 58,9 42,2 61,6 

4��*���  +?(����  1,2 + 0,5 (�  �'���'  
1 18,8 51,4 73,8 58,1 81,8 55,8 58,1 56,4 
2 25,8 56,3 58,5 52,2 68,8 53,6 51,0 53,6 

4��*���  + ?(����  1,2 + 0,5 
(����  (���	� , ��   

�'���	  
1 20,8 46,0 77,0 56,3 84,8 54,2 60,9 54,3 
2 30,3 48,6 54,5 55,2 62,0 58,2 48,9 55,5 

E�����  + ?(����  1,0 + 0,5 
(����  (���	� , ��  

�'���	  
1 11,5 70,1 29,0 83,5 37,8 79,6 26,1 80,4 
2 12,0 79,7 23,5 80,8 33,0 77,7 22,8 79,9 

%��"������  + 
?(����  2,0 + 0,5 

(����  (���	� , ��  
�'���	  

1 11,8 69,3 40,3 77,1 26,8 85,5 26,3 80,2 
2 14,5 75,4 29,8 75,7 33,5 77,9 25,9 76,4 

�-, 05 
1 12,2  19,5  17,5    
2 13,3  17,4  20,6    
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#�(����	����  ���������  9�������  1(��"�  (�������  ����  ������  ������  ���  3���  ���3����  
��� ’ ���	  �����'  	���	  ��  	��  ����  ������ ��� . 4�� , �  2013 ����  	�������  ���3����  ��� ’ ���	  	  ����� -
���"�  ��  �	�'  �����'  �����	�	  50,7 ��  (��!���  ������  � 55,5 – ��  ������� . ��3�  ���3�  ����������  
����  ����"���  �  2014 � 2015 ����'  (���3����  ��� ’ ���	  – 	��(�	����  ��  ������	  63,7 � 62,7 %). 

.�������  E�����  (	�������  �  �����"�  	������ ) ) ����"  ��  ���3�'  ��  �*����	�����  ���3����  
��� ’���	 . 1�����	�  	�����  ����������  ����"���  	  2015 ���� : ��  (���	�'  ���'  �����	  �����������  ��� ’ ���	  
�"��!����� , (���	����  ��  ��������  ���  (��(���� , ��  81,2 % ��  (��!���  � ��  78,7 % ��  �������  ������ . 
# ��������"�  ��  3 ����  ��	���  ��������  ��� ’ ���	  ����	��	�	  	��(�	����  ��  ������	  – 79,0 � 76,3 %. 

#������  �  	�(����	����"  ���������  %��"������  (�����	  ������  �*����	�� , ���  ��  ���������  
���  ��  ����"�  ������ ���� . 4�� , �  2013 ����  	�������  ���3����  �����	�	  58,4-63,3 ��  (��!���  
��  66,2-67,3 ��  �������  ������ , �  2014 ����  – 	��(�	����  ��  70,8 � 66,2, �  �  2015 – ��  80,6 ��  70,1. 

#�����������  ���������  +��"(  ����  	��	���  ��������������  ��$ ��  ����"�  ������ ���� . 

  2015 ����  ���  (��(����  ��	  ����"  �  ���3�' : ��������  ��� ’ ���	  �����	���  ��  79,4 % ((��!��  
����� ) ��  ��  81,2 % (������  ����� ); (����  �  2013 (�����	  	�������  ������  �*����	����� : "���� -
"�����  ��� ����  �����������  ��  (��!���  ������  ��  57,1 %, �  ��  �������  – ��  62,2 %. 


�  ����  	�(����	����  ��������  ?(����  	  ����"�  (�����	  �����������  � ��  �� �  �*����	��  ���  
3���  ���3����  ��� ’ ���	 . 4�� , �  2014 ����  ��������  �����	���  	��(�	����  ��  ������	  ������  ��  (��� -
	�'  �����  +��(��	��  ��!�  52,9 � 51,8 %, ��3�  ���3�  ����������  ����"���  �  2013 � 2015 ����' . 4� -
��  ����  	��"����� , 3�  ���������  ���3���'  ��� ’ ���	  ������  ������  ���������  ��  (���	�'  ���'  �����	 . 

#������  ��  	�������"  ����	�$  ��"�!�  4��*���  + ?(����  (�  �'���'  ��	  "����*����	��"  ��  
	��  ����  (��	������  ������ ��� . #  ��������"�  ��  3 ����  ��  ���'  �����'  ��	���  ��������  
��� ’ ���	  �����	�	  57,2 % ��  (��!���  � 54,6 % ��  �������  ������ . %����  	�����������  ��)$  ���� -
	�$  ��"�!�  (�  �'���'  ���	�����  ����"���  ����!  �������  ��������� , ��  �  �����(��"�  	������� . 


�  ����������	�����  	�������  ����	�$  ��"�!�  4��*���  + ?(����  (����  (���	�  ��  �'���	  	� -
�	�����  ������!�"  �����  	��'  	�������	  ������� . ��3�  ���3�  ��  ����	�  ��"�!  �����  �  2014 ���� : 
��  59,6 % ���3����  ��  (��!���  � 57,4 % ��  �������  ������ . #  ��������"�  ��  ���  ����  ��	���  �� -
������  ��� ’ ���	  �����	�	  	��(�	����  ��  ������	  55,7 � 55,5 %. 

������3�  ����������  ��  �*����	�����  ��� ����  ��������$  ����� ’ ��������  ��  (���	�'  ���'  �����	  
��(���  ����"���  ��  	�������  ��  	�������"  ����	�$  ��"�!�  E�����  + ?(���� . 2����"������  ��	���  
��������  ����  	��"�����  �  2014 ���� : 83,5 % ��  (��!���  � 80,8 % ��  �������  ������  ��  �����  =������ -
��� . # ��������"�  ��  ���  ����  ���3����  ��� ’ ���	  ��������  	��(�	����  ��  ������	  80,1 � 78,5 %. 

4���  '���!�  ����������  (�������  	�������  ����	�$  ��"�!�  %��"������  + ?(���� : ��	���  
��������  ��� ’ ���	  ��  ����  ������ ���  �����	�	  	��  67,4 ��  85,5 %, �  	  ��������"�  ��  ���'  �����'  
77,4 % ((��!��  ����� ) � 75,3 % (������  ����� ). ���  	������  �������!  ����������  ��  �*����	��� -
��  ���3����  ��� ’ ���	  ��  	��  ����  	�(����	���� , �  ������	�  �  2014 ���� , ����  ��  ���3�'  �����  
	��'  	�������	  ������� . 

��#��$!� . ,�	���  ����� ’ ��������  	������)����  ��  "����"  (��	������  �������	 , (�(������ -
��"�  � �"�	�"�  	�������$  ���� . +����  ��� ’ ���	 , (�!�����'  ��  (���	�'  ��(��� , ������  �����	��  
��  ����"�  (��	������  ������ ��� , 3�  ���	�����  	�	����  �*����	�����  ��$ ���������	  ��  ��� -
3����  ��� ’ ���	  �����'  	���	 . 

���  (����3����  ����������	�����  ���������  (�������  (��������  �  ���'�	����"  	���	���  
������  ��� ’ ���	 , (�!�����'  ��  ���������'  (���' .  

������3�  ����������  ��  �*����	�����  ��� ����  ��������$  ����� ’ ��������  ��  (���	�'  ���'  
�����	  ��(���  ����"���  ��  	�������  ��  	�������"  ����	�$  ��"�!�  E�����  + ?(���� . #  �������� -
"�  ��  ���  ����  ���3����  ��� ’ ���	  ��������  	��(�	����  ��  ������	  80,1 � 78,5 %. 

4���  '���!�  ����������  (�������  	�������  ����	�$  ��"�!�  %��"������  + ?(����  (��	���  ���� -
����  ��� ’ ���	  ��  ����  ������ ���  �����	�	  	��  67,4 ��  85,5 %) ��  ���������  E�����  �  �����"�  	���� -
��  (	  ��������"�  ��  3 ����  ��	���  ��������  ��� ’ ���	  ����	��	�	  	��(�	����  ��  ������	  79,0 � 76,3 %). 
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1. ������)	  . .-. 
�'���  �����������(��������'  �������  	��  ��� ’ ���	  / . .-. ������)	 . – 2���	� : ����� , 2004. – 328 � . 
2. %������  (��������	  � ����'�"�����	  ���	�����'  ��  	�����������  	  
���$��  2013 � . 8���������  �������(����  

����������  ���(������	� . – ��$	 , 2013. – 49 � . 
3. �������	  # .� . +��������  �  (���(����	@  ��������  ���"�	���  ��(���  	  ����  (������  
�����@  / # .� . ����� -

��	 , � .. . �������	  // +������  "��������	  2� ����������  ������ -(�����������  ���*������� . – ������ : #�������� -
����  ������ -�������	���������  ��������  ��(��� , 2012. – +. 76-80. 
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4. ��(��	  � .+. 0�(�� . .�������  �������� , ����������@�  (���	@  / � .+. ��(��	 , 6 .%. 4�����	 . – ������ , 2006. – 576 � . 
5. ���������  +. 0�(��  / +. ��������� . – 2���	� : 6���������	�  �����������  ���������@ , 1959. – 260 � . 
6. The yield and chemical composition of winter oilseed rape seeds depending on different nitrogen fertilization rates 

and preceding crop / FordoUski G., Pszczó
kowska A., Okorski A. et al. // Journal of Elementology. – 2016. – Vol. 21(4). –  
P. 1225-1234. DOI: 10.5601/jelem.2016.21.2.1122. 

7. =�(��  # .6 . ���������3��  (�����@�  ��������  
�����@ : c(��	�����  / # .6 . =�(�� , 0 .. . �������� , � .� . ���� -
��	� . – ��$	 : �����	�  ��"�� , 1983. – 400 � . 

8. 9�����	  � .# . +(��	�����  (�  ������  �  �������"�  / � .# . 9�����	 . – 2���	� : ����� , 1984. – 254 � . 
9. ������)	  . .-. 
�'���  �����������(��������'  �������  	��  ��� ’ ���	  / . .-. ������)	 . – 2���	� : ����� , 2004. – 328 � . 
10.2��������  1 .+. �����  �������!  (�!�����'  ��� ’ ���	  
���$��  / 1 .+. 2�������� , . .2 . ��	���	���� . – ��$	 : 


�� �� , 1972. – 204 � . 
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%��	�����  ���������@  �������	����  (�  ��������  ���	��  ������������  �  	���	���  �����	�  �������	  ��  (���	�'  

��(���  ������ , �(�������@  ��������  ���(����������@�  �  	��������@�  ������� . 
��	���  ������������  �(�������� -
��  (�  "����  (��	������  �(@��	 , (���!���	������  �  ����	��"  	��������  ���� . +����	  �������	 , ���(����������@'  
��  (���	�'  ��(��� , �����������  ����������  (�  ����"  (��	������  �������	���� , ���  (��	�����  �������  �����	��  
���������	  (�  ������ ����  �����'  	���	  �������	 . %�����������	���  B**����	�����  ����@'  ���������	  	  ��	� -
��"����  ��  �����	��3���  	�3���	� , ���"  �  �����	  	������� . ������!��  ���������@  (�  ��� ����  ���	��  ��3��  
������������  (���	�	  (�������  ��  	�������  �  	�������"  ����	��  �"���  E�����  + ?(���� . 4�� �  '���!��  �������� -
�@ (�������  	�������  ����	��  �"���  %��"������  + ?(����  �  ���������  E�����  	  �����"  	��� . 


)+=*$?*  #)�$� : ��(��  ���@� , ������� , 	���	��  �����	 , ��������@ , �����	��3��  	�3���	� . 
 

Herbicides efficiency on white lupine crops depending on weeds species composition 
O. Veresenko, T. Levchenko 
White lupine is one of the best forage crops. New varieties of lupin, that are created in recent years and listed in the Na-

tional register of plant varieties of Ukraine, have a number of valuable traits that can give high and stable yield of seeds and 
green mass and thereby to ensure the needs of livestock high-quality, higher protein feed. Due to its biological characteristics, 
lupin is a crop that needs weeds clean areas. The determination of species composition of weeds and the effectiveness of 
herbicides for lupin crops still remains understudied and important issue. 

The aim of the research was to study the level of infestation and species composition of weeds on white lupin crops and 
the effectiveness of various herbicides, depending on active substance, of the rate and timing of bringing herbicides. 

The research was carried out in 2013-2015 in NSC "Institute of agriculture NAAS" in the fields of experimental farm 
"Chabany" (Kiev region, Kievo-Svyatoshinskiy rayon). There was studied the effectiveness of the following herbicides: Tre-
flan (active ingredient trifluralin); Frontier Optima (active ingredient dimethenamid-P); Jupiter (active substance imazatapyr); 
Harnes (active ingredient acetochlor); Prometrex (active ingredient prometryn); Stomp 330 (active ingredient pendimethalin) 
and the tank mix Treflan + Jupiter, Harnes + Jupiter, Prometrex + Jupiter on Cabanskiy and Serpneviy varieties of white lu-
pin crops. Records of the quantity and composition analysis of weeds was carried out on plots of all variants of experiment in 
two terms: 30 and 60 days after applying  the herbicides. 
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To evaluate the effectiveness of herbicides for eradication of weeds, their influence on the growth and development of 
various plants it is necessary to determine the rate of infestation and species composition of weeds. Quantitative account of 
weeds on crops of both varieties of lupine on sections of the control variant without herbicide and without weeding, showed 
that the level of contamination depends on the place of experiments of its pre-crop and vegetation conditions. The results of 
the determination of weeds in 2013, 2014 and 2015 are significantly different both in quantity and species composition. In 
2013 the number of weeds in average plots of both varieties of lupine made in the first period of account of 36.9 and 55.8 in 
the second pieces, in 2014 respectively – 185.5 and 130.2 pieces, and in 2015 – 177.7 and of 145.4 pieces per 1 m2. The 
harmfulness of the weed is determined not only by numbers but also their species composition, therefore, for an objective 
assessment of the pest damage it is essential to make sure to consider the kinds of weeds. In 2013 monocotyledonous annual 
weeds dominated, which made 77.0 % of the total, in 2014 it made 95.6 % of annual dicotyledonous, in 2015 dicotyledonous 
annuals made up to 72.2 %. 

The main objective of our research was to examine the effectiveness of different herbicides in weeds control. The best 
results on the efficiency of the overall infestation on crops of both varieties of lupine was obtained on the variant with incor-
poration of the tank mixture Harnes + Jupiter: the dose of 1.0 + 0.5 l/ha, incorporation after sowing, before emergence. On 
average over three years, weed control was achieved first runoff accounting for 80.1 % and the second of 78.5 %. Tank mix-
ture Prometrex + Jupiter also showed good results: the dose of 2.0 + 0.5 l/ha, applying after sowing, before sprouting (the 
level of destruction of weeds over the years of research ranged from 67.4 to 85.5 %) and herbicide Harnes in its pure form: 
dose 2.0 l/ha, applied after sowing, before emergence (on average for 3 years the level of weeds destruction equaled 79.0 and 
76.3 % in the relevant terms). 

Key words: white lupine, weeds, species composition, herbicide, active ingredient. 
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������ ���  ����  +���	���  ��  ����	�(���	�	���  �  ������'  �������'  "��������������'  ��  '�"����'  �����������	  

�����'  �����	  '�"����'  �(����  � (��(�����	��'  *��" . #��	���� , 3�  �  ����	�����"  0,20 % +���	���  ��  	����'  �"� -
�����  � ���(�����  (��(�����	  ������)����  ��� ����  	�(���	�	����  ���(���  �  ���������$  (�	��'��  ����!�  ��  �   
1,5 ���� . #��������  $$ 	(��	  ��  (�	��'��	��  �����  ��  ��  ������	�3�  	����'  �������	  '�"����'  � ����������'  ����� -
������	 . #�����	���� , 3�  	  ��'  ������'  	����'  �������'  +���	���  ��  	(��	�)  ��  (�	��'��	��  �����  ��  ��  �"���)  
�������  ������	�3� .  


)+=�$  #)�$� : ����������� , ���(��(����� , ����	��� , (�	��'��	��  ����� , ��  ������	�3� , 	�(���	�	���� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . 1��������  (��������  	��������	������  �  ��������"�  ���(������	� , ��  
(��	��� , �  	������  �"������  � ���(����� . ��  (���������  (��(����� , (����  �  �����������  3���  !��� -
��	�'  �������"�	 , "����  	�������  	������  ���(��������  �  ���������  ��	��"����  ���(��������� , 
(�	�����  (����	���  �  "����"�����  ����"�	�����  ��  (�	��'��  ������ , ������� , ��"�' . ���"  ���� , 
	���  "����  ��	���	���  ������  �"�����$  � ���(����$  �  	���  �����$   ��������� . ���  ����"����  	��'  ��'  
	�����	�����  ��  �����$  ����	���  (��������  ��"�!����  ��(�"� ��  ����	���  – �������)��� : ���  (� -
�	�3����  ������������  ������'  �������	  – ��*���������� , (���(!����  (����(����  ��  ����"����  
��  �� ’ )���' , �"��!����  	�(���	�	����  – ����*������� ; ��� ����  (�	��'��	���  ������ , (���(!����  
�"���	����  �� ')���	  – ���������� ; (���������  �����������  – ���������� . 

4���  ���(�	����  ��(�"� ��'  ����	��  )  �"�	��" , ��������  �� �  �����  ����  � ��  ��"�  ���� -
	���  "�)  ��������  	�����	����� . 
������!���  ��  ��(�"� ��  ����	���  ��"�!����  (�	��'��	� -
����	��  ����	���  (%�, ), ���  	��������	������  �  	������  �������������  ��  �"���������  �  �����'  
������'  ��"�!�'  [1]. ��  �������)���  �������  ��  �����'  ����	��  ��  ��!�  (��  ���  ��	������  
(��(�����	 . 

���) �  �#��$���  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . ���  (����3����  *����� -'�"����'  	�����	�����  
������$  ������ , (��	�3����  $$ �*����	�����  ���(���������  (����  	�����������"  �����  ��  ��$  
��"�!����  (�	��'��	� -����	��  ����	���  1%-7 � 1%-10 ��  ����	�(���	�	���  (�- -4%). ����	�� -
��  ��  �����������  ������'  "���������'  �����	  (����	��� ) �  ���������  3,0-4,0 �� /��  (��	�3�)  
                                                      
Ó �*!&�  � ., ., �*�*��$#�!� -���7�#  � .� ., 2017. 
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�����������  (��(�����	 , (���(!�)  ��'���������  ������  ������$  ������  ((��	�3�)����  ������� -
�����  ���(���  ��  $' ����"����  ��  ������	��  (�	��'�� , �"��!�)����  	�(���	�	����  ���(���  ��� -
�����  (��  ���  ��(�����	���� , ������	�  ��  "����� ’ )"����  ��  ������"����� ’ )"����  [9]. 

,�����  �������  �"������  � ���(�����  (��������	  "����  	�������  (�	��"�  *����� -'�"����"�  
	�����	����"� , ��(������ , ������������ , 	�(���	�	����" , �"���	����" , (�	��'��	�"  ������" , 
����������" , ������)�  ������	�3� . 

1���"  ��  	� ��	�'  *������'  (���"����	 , ���  �����"�������  "� ��	����  	�����������  (�� -
�������'  ��"�!�� , )  $' 	�(���	�	���� . %��  ���"�  	���!�����  ��������  "�)  !	�������  	�(��� -
	�	����  ���(���  	  (�����  ��������  $' ��  �� ’ )��  ���	������  	�����  2,5 �  (���  ���(���  ���"����"  
40-150 "�" ) ��  150 �  (���  ���(���  ���"����"  1000 "�" ). 

#��	��)���� , 3�  ���  (�����  "� ��  ������	���  ��  ��'����  ����	����  ��  ������$  ������  �� -
��	�(���	����'  ����	�� . 9�������  �*���  ����	�(���	�	���  (�����)  �  �����(��"� : 	��  (�����)  
�  �������  ����	  ���	������  ����	����  ���(���  (�	����  ���"���  ������ �	���$  ������  ����!� , ��  
���	������  ����	����  ���(���  	��� . 4�� , ����	����  ��  5 % 	����$  	������$  (#���� -8�D ) ��  ��� -
���������$  (������������� ) ���(�����  ����	�(���	�	���  �- -4% ��� �)  	�(���	�	����  ������$  
������  ��  32,3 % (���	����  ��  ���(����)�  ���  ����	�� , �  �  ����	����"  ����	���  – ��  5,9 % [6]. 

8*����	�����  (��������	  (�	���  "����  ���� ���  	��  (�	��'��	���  ������  ������$  ������ . %��  
��)�  	�����	���� , �	������ , ����  ����"���  	�"������  �����  ��  (�	��'��  ���(�����  «������ –
(�	���� », «������ –(�	��'�� », «(�	��'�� –(�	���� », ����  	��� �)����  	  ��� /�" 2. #��  �(���)  ���3�"�  
(����������  (��������  	  �������"  ��"�' , �������  ������ , �"���	����  � ����������  ���(���  ���� -
��  (�  (�	��'��  �� ')��� , 3�  �������)���� . %��  ��"�  "�  ��"�  (��������"�  ����)  �	������  ���� -
�����  [3, 12]. # (�������  ��'����  ������  �����  '�"����  (��(�����  � ��	���  �����  '�"����'  �(����  ��� -
"������  ��  	��������  (�	��'��	���  ������ . 4�� , �"�����$  *��*�����������'  �����������	 , ���  	� -
�������	������  ���  ��(�����	���� , "����  (�	��'��	��  �����  �  "� �'  40-45 ��� /�" 2. 
  ����  �"�!� -
	����  $' �  ���������"�  �"���)����  (�	��'��	��  �����  ������'  �������	  �  ���  ��� ���� , 	��������  
����  �����!�)����  ���'�� ����  (��������	  �  �������  � (���	 �)����  (�����  $' �����������$ . ���� -
	��  ��  5 % ���(����$  	��������  (��(�����  #���� -8�D  0,04 %, 1%-10 � �- -4% ��� ����  (�	��'��	��  
�����  ������$  ������  �  70,8 ��  38,4 ��  29,5 ��� /�" 2 	��(�	����  [6]. 

%����  	  ��"�!�' , ��  ����"  ��  ��"(������	  )  ����������  �"�����$  ������"������  (�����   
F-0��� ), ���  (�������  ����!�)����  ��  ��	��  ����"�'  ��"(������	  [11]. 

%��  ���  	���!����  (������  (��  �������	����  ��"�!�  (��������	  "�  �����  ���  �  ��!�"�  �� -
����"�  '�"�����$  ����  ����	�����  ����"�  (��  	�����	����  �����$  ����	���  (��(�����  3���  ��� -
���$  	  �����'  � �� ��'  ������	�3�' . #���"�  ������	�  �����	����  ��  ������$  ������	�3�  *��*� -
����������'  �����������	 , ��  ��"(������	  ��"�!� . #��� , ��  (��	��� , ������  �  �����"�  ������ -
	�3�  � !	����  ��������������  �  �� ��"�  [7]. -����������  �  ���(�  '������������'  �(����  �� -
��  ����!  ������  �  �����"�  ������	�3�  [5]. D	�������  "��������"�  (������$��	  "��!��  "����  
���� ���  	��  ������$  ������	�3�  [11]. 

8*����	�����  (���������'  �������	  ������  	  ��"�  ���� ���  ����  � 	��  $' ���������  �"���	���  
��  ����"�	�����  ��  (�	��'��  ����� , ������� , ��"�' , 3�  ������������ , ������	�  �  "�"���  ������� -
�� . %��  ���"�  �*����	�����  ��(�����	����  '����������)����  ���������  ����	��$  ����	��� , �����$  
��  �����  (�	��'��  ��  ����� ����"  �����  (����  	�(���	�	���� . ��	����� , 3�  ����"����  ������)  
(��(�������  �� ’ )"�  	����������$  ������  ��  ����  ���� , ����  (�	��'��  ��  ����  ��������  ���(��"� .  

  �����  "�"����  (�����)����  «�������� » ������  � ��  (�����!���  ��(�����	����  ����"����  $$ ���� -
�����  (�����)  �"��!�	����� , �����  "����"������  ����  ��	���)����  (����  (������"  �������� . 


"���	����  �������  �������  (�	��'��  ������  � ���(���  $$ ����"����  ���� ���  	��  	"����  
%�,  [10]. #	� �)���� , 3�  ��(������ , �(��"������  	"���  1%-7 ���  1%-10 	  ������������'  
(��(�����'  "�)  ��������  0,05-0,1 % 	��  ��������$  ���������  ����	�� .  

�*��+  ��#) �:*��  ����  	�	�����  	(��	�  +���	���  ��  �����  *����� -'�"����  	�����	����  	� -
���'  �������	  '�"����'  � "��������������'  �����������	 . 

�*����!�  ��#) �:*�� . ���  	�	�����  	�(���	�	����  ������$  ������  ��  ����	�(���	�	��  
����  	������  ����	���  ��  .1+4�"  2081-75 �  �������  �����  	  (�����'����  ��  ��'�  ����	���  – 
46 %, �������  	���  – 0,3 %. 

-�  �����������	 : �� -58 ��	��  (��"����� ), 40 % ����������  �"�����$  (� .� .) (*��*�����������  
�(����� ); ������  
���  (��"��� -���������� ), 5 % ���(�����  "������(����  ("� .� .) ((������$� ); 
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���*����  200 (�"������(��� ), 20 % ���������  ����������  (�� ) (�����������$� ); �������  ('�� -
����������(��� ), 20 % ����������  ���(����$  (� .� .) (���������"�� ). -����������  	��������	�	� -
����  �  ������������' , ����"����	���'  ���  �������	����  ��  (����	�'  ��������' .  


  ���(��(�����	  ����  	����������  ��������������  – �4
  – ,  (Bacillus thuringiensis) 	 .� . � 0� -
(������  –�4
  – ,  (Bacillus thuringiensis var Kurstaki) 	 .� ., ��� ’ ����  ��(��(���	���  ��	���	���"  
����������$  "�������"�����  -��������  ��'����  ������ , �������"  � .-� . ����  . .2 . 4������� . 

#�(���	�	����  	��������  ���(��� -"�����" , ����	���"�  ��  	���	�"�  	���������  !	�������  
	�����  "���  ��  �"�����$  (�	��'��  [4]. %������	����  ��  	�(����	����  ������  �������  (��(�����	  
��������  ��  ��(�"����  (���	���������  ��  (����	��  �������  (2' 2 �" ). 2���  ��������'  ���(���  
�	� �	���  �����  (�	��  (��"� ��  ����  ��  	���'  ��(�  #%, -200-" . 
�  ����"�  (������	��'  �	� � -
	���  ����	���  ���*���  !	�������  	�(���	�	����  ���(���  �������	 . 

#���������  (�	��'��	���  ������  ������'  �����  (��	�����  ������"�"�������"  "�����"  
("����  ��'����  ���(��� , 3�  	��������  �  (������  ������"�"���� ) [2]. ���������  ���(��� , 3�  	� -
����)  �  (�	����  �� ’ )"�  ������  	  ������"�"���� , ���� ���  	��  $$ (�	��'��	���  ������  (��������  
(��(�������  ���� ����� ). 8������"  ���  (���	�����  ����  ��������	���  	��� . 

%�	��'��	��  �����  ������$  ������  �����'�	�	���  ��  *��"���� : 

b = b 	���  ·
������$
	���$

_
_

, 

��  b 	���  – (�	��'��	��  �����  	���  �  �������  [3] ((��  t 20 � C 	��  ����	��)  72,53 ��� /�" 2); 
 % 	���  – ���������  ���(���  	��� ; 
 % ������  – ���������  ���(���  ������ . 

,������  ������	�3�  (�� ) 	��������  ��  ��(�"����  �� -"����  (�� -150 "� ) ��  ��"(�������  18-20 � C. 
	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . ������  ����"���'  ����������	  �	������ , 3�  ����	��  20 % 

+���	���  ��  ������'  �������	  '�"����'  (��(�����	  �����'  �����	  '�"����'  �(����  � (��(����� -
	��'  *��"  ������  ��� �)  	�(���	�	����  ���(���  (��� . 1). 

  
,�� . 1. 3$��! #��  $�.���$&$���0  !��.)��  $�����  ���=�� $  � - =���   �#*!��9�� $  

 (������������  ������ , 2015-2016 �� .). 
 

,������  �  !	�������  	�(���	�	����  (�"����  	 �  �����  2 '	�����  (����  ���������  ������  ��  
(����	��  ������� . <�3�  ��  ���  (�����  �������  ��������  � ���*�����  	�(�������  ���  ����	��  
��  24 � 31 % 	��(�	���� , ��  ��"�!�  �  +���	����  ��!�  ��  9 %. =����  8 '	����  ���  (�������  
������	  78 � 64 ��  28 � 29 % 	��(�	���� . #���  ��  ���  (�����  	�(�������  (�	�����  (100 %). 

����������  ����������  ����  ��*����	���  � ��  ����	����  +���	���  ��  ���(�����  ���������� -
��'  ���(��(�����	  – ���������������  � 0�(�������  (��� . 2). =����  8 '	����  	���  (�	�����  	�(� -



������������	
��
��� 


 

 191

��	�	����� , ����  ��  ����	���  ���  ����	��  – ��  71 � 63 % 	��(�	���� , �  �  ����	����"  +���	���  
��!�  ��  39 � 40 % 	��(�	���� . #���"� , 3�  '���!�"�  ����	�(���	����"�  	�����	����"�  	��� -
�����  � ��!�  ������  �����	�  – �"�����  �������  ��  50 % %��	  (��"�!  +������  �  +���	���� ) [4]. 
%����  �����  ��	������  ��"�  �������  ������	�3�  (�� =4,0), ��  	��"���  	��  +���	���  (�� =6,9), 
��  ����  $' 	��������	�	��� , ��������  ����!����  "�����������"�	  ���	�	�)����  �  ����������"�  
������	�3�  � ��������  (����������  �  �����"�  � ����!  �� ��"�  ������	�3�  [8]. 

 
,�� . 2. 3$��! #��  $�.���$&$���0  !��.)��  $�����  ���=�� $  - !��; �)�7 =���   

.�*.���� $  (������������  ������ , 2015-2016 �� .). 
 

  �	� �(������	����'  �������'  '�"����'  � "��������������'  (��(�����	  (�������  (�	��'��	���  

������  ���'�������  �  "� �'  41,1-71,2 ��� /�" 2 � ) (��������" , ��������  �  ����!����  	�(����	  �����  
������  � ��"�'�  ���������  �"��������  �������"  �  (�	��'��	�"  ������"  40-50 ��� /�" 2 [3]. 1����  ��  
	��"���  	��  (������  	�(���	�	���� , ����	��  0,20 % +���	���  ��  	����'  ���(�����  � �"������  (�� -
(�����	  ��  	(��	�)  ��  (�	��'��	��  �����  �������	  (���� . 1, 2). ,������  	  (��������'  (�	��'��	���  
������  "�  �������"�  �����'  (��(�����	 , ���	���� , "� �"�  (�������  ���������"  	"����"  �  $'���"�  
������  (�	��'��	� -����	��'  ����	�� . #������  ��	���  (�	��'��	���  ������  ���(�����  "����������� -
���'  (��(�����	  (�������  ��  ��	��  	���  – 72,8 ��� /�" 2), ���	���� , (�	 '������  �  ������"  	"����"  �  $' 
������  %�,  ("��!�  0,05-0,1 % 	��  ��������$  ���������  ������ ). 

 
4������  1 – 5 ��!� -� - =�  .�!����!�  0!�#�  $�����  *-&)�# %    #&#.*�� %  �#*!��9�� $  (������������  ������ , 

2015-2016 �� .) 

,�����  ������  
%�	��'��	��  ����� , ��� /�" 2  

�����  … ���  
��  ������	�3� , 

�����  … ���  
2 24 2 24 

�� -58 ��	�� , � .� . (0,12% �"������ ) 47,8 46,5 6,8 7,2 
������  
��� , "� .� .(0,05% ���(����� ) 41,6 39,8 7,8 8,6 
������� , � .� . (0,025% ���(����� ) 4,5 54,0 7,7 8,5 
���*���� , 	 .� .� . (0,05% �"������ ) 63,1 62,6 6,9 7,2 
�� -58 ��	�� , � .� .++���	���  46,3 45,7 7,5 7,7 
������  
��� ++���	���  41,1 38,3 8,3 8,5 
������� ++���	���  60,9 58,8 7,9 7,1 
���*���� ++���	���  53,7 53,2 7,8 9,3 

 
����	��  ��  ������'  �������	  '�"����'  � ����������'  (��(�����	  +���	���  ��  �"���)  ���� -

���  ������	�3� , ��"�  	���  ����!������  *�������  ����������"� . %��������  ������������  �� -
����'  �������	  �������)����  � �����  ����  (����  $' (������	���� . 
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4������  2 – 5 ��!� -� - =�  .�!����!�  0!�#�  $�����  #&#.*�� % - !��; �)�7 =���  .�*.���� $  (������������  ��� -
��� , 2015-2016 �� .) 

,������  ������  
%�	��'��	��  ����� , ��� /�" 2  

�����  … ���  
��  ������	�3� , 

�����  … ���  

2 24 2 24 

�������������� , 	 .� .(0,5% ���(����� ) 68,6 68,3 6,6 6,6 

0�(������ , 	 .� . (0,5% ���(����� ) 71,2 70,5 6,3 6,1 

�������������� ++���	���  67,1 66,8 6,9 7,5 

0�(������  ++���	���  70,5 69,1 7,4 7,8 
 
��#��$!� . 
�  ������)�  ������	�3�  +���	���  ��"����  �  ������"�  ������"�  '�"����'  � "�� -

������������'  �����������	 . #���  	�����)  '���!�"  ����	�(���	����"  �*����" , ��������  ��  $$ 
����	�����  ��  	����'  �"������  � ���(�����  (��(�����	  ������)����  ��� ����  	�(���	�	����  
���(���  �  ���������$  (�	��'��  ����!�  ��  �  1,5 ���� .  

+���	���  ��  	(��	�)  ��  (�	��'��	��  �����  	����'  �"������  � ���(�����  �����������	 . ���  
(�������  	������)����  	"����"  (�	��'��	� -����	��'  ����	��  �  ������  '�"����'  � "����������� -
���'  (��(�����	 . 

%��������  '�������������  ������'  �������	  �������)����  � �����  24 ������  (����  (������ -
	���� , 3�  )  (�����	��  ���  	���������  ������  $' �������	����  ���  ��� ����  �*����	����� .  

 
�,
�	
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������� . – 0.: E�"�� , 1993. – 187 � . 
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	9*�!�  $���*%#�$�0  -�=*$��?  ��  �*!����?*  8���!� -��-�=*#!�*  #$�%#�$�  ��;�=��  ��#�$���$  ��#*!�� -

9���$  
� ., . �*!&� , � .� . �*�*��$#!�0 -���7�#  
6������	���  ����  2���	��@  ���  ������(�������  	  ������'  ����	���'  "����������������'  �  '�"������'  ���� -

�������	  �������@'  ������	  '�"������'  ����������  �  (��(�����	�@'  *��" . 1����� ��� , ���  �  ����	�����"  0,20 
% 2���	��@  �  	���@"  B"������"  �  ���(�����"  (��(�����	  �����������  ��� ����  ��(������  ��(���  �  ������������  
(�	��'�����  �����  ��"  	  1,5 ���� . 1(��������  ��  �����	��  ��  (�	��'�������  ���� ����  �  ��  ����@  	���@'  ����	� -
��	  '�"������'  �  ������������'  �����������	 . 
�����	���� , ���  	  B��'  ������'  	���@'  ����	���'  2���	���  ��  
	�����  ��  (�	��'�������  ���� ����  �  ��  ��"�����  �������  ����@ . 


)+=*$?*  #)�$� : ����������@ , ���(��(����@ , "���	��� , (�	��'�������  ���� ���� , ��  ����@ , ��(������ . 
 
Assessment of urea impact on some physical and chemical characteristics of insecticides working solutions 
M. Sekun, V. Berezovska-Brygas 
The paper deals with the role of urea as an antievaporator in working solutions of microbial and chemical insecticides of 

different classes of chemical compounds and preparations. Evaporation was determined with express-method based on 
weight determining of mass loss rate from the wetted surface. Determination of surface tension of liquids was carried out 
using stalagmometric method. 

The amount leaking from a certain volume of liquid in stalahmometr depends on its surface tension (inversely 
proportional relationship). Distilled water was the standard for comparison. 

It was found out that addition of 20 % +arbamide to working solutions of chemicals of various classes of chemical 
compounds and preparations reduces drops evaporation significantly. 

The difference in the rate of evaporation was noticeable 2 minutes after applying the liquid to a piece of cover glass. If 
during this period Korahen and Konfidor solutions evaporated without additives by 24 and 31 % respectively, the mixture of 
+arbamide evaporated by 9 % only. The figure was 78 and 64 or 28 % and 29 % respectively in 8 minutes. The water evapo-
rated completely (100 %) within this period. 

Similar results were recorded under addition of +arbamide to bacterial suspensions of Bitoksybatsylin and Lepidotsyd 
bacterial biopreparations. The water evaporated completely in 8 minutes, while the substance without additives evaporated by 
71 % and 63 %, respectively, and under addition of +arbamide – only by 39 % and 40 % respectively. Other nitrogen 
fertilizers like ammonium nitrate and 50 % Plav (mixture of Nitrate ammonium and +arbamide) are known to have good 
antievaporator characteristics.  

However, because they create an acidic environment (pH = 4.0), unlike +arbamide (pH 6.9) should not use them 
because most microorganisms developing in a neutral environment and suffer oppression in acidic and more alkaline 
environment. 

Surface tension rate in freshly made solution of chemical and microbiological preparations ranges 41.1-71.2 din/cm2 and 
is acceptable, since in most cases lants leaves and insects are sufficiently wetted under the solution surface tension of 40-50 
din/cm2. 

However, unlike the evaporation process, the addition of 0.20 % +arbamide to aqueous suspensions and emulsions prep-
arations does not affect the surface tension of the solution. 

The difference in performance between the surface tension of solutions of various preparations, apparently, can explain 
quantitative content in its composition of surfactants. High levels of surface tension of microbial preparations suspensions 
(close to the water level – 72.8 din/cm2), is associated with low surfactant content in their composition (less than 0.05-0.1 % 
of the total amount of liquid). 

Thus, in the medium reaction +arbamide is compatible with working liquids of chemical and microbial insecticides. It 
has a good antievaporator effect since its addition to water emulsions and suspensions preparations results in reduced drops 
evaporation from the treated surface by more than 1.5 times.  

+arbamide does not affect the surface tension in water emulsions and insecticides suspensions. This figure is determined 
by the content of surfactants in the composition of chemical and microbiological agents. 

The approximate characteristics of working solutions continues 24 hours after the preparation, which gives grounds  to 
determine the period of their application without the efficiency reducing. 

Key words: insecticides, biologics, � arbamide, surface tension, medium pH, evaporation. 
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��	�����  ����������  ������ ���  "��������	��$  �*����	�����  ����	�'  ����� ��� , �������������$  "������$  ����	 -

����  ���"����  ���������	����  �����������  ������	  �����������'  ����!�*��	  %������  137+s. ��	�����  "��������	��  
��'����  ����  ����	�'  ����� ��� , ���  �(��	�����  �(��"������  ���  	  ��������!�*��'  ��  (�	��'��	��  ����  ��  ������  
������	  ��  )  ���*������"�  ��� ’ )��"�  ��  !��'�  (��'�� ����  �������� -������������'  (������	 . 


 ’ ���	���  ����	��  (��������  ������������'  '������������  "���'  �����  %������  (��  (�������  �������  � . ����� ), 
"��*������  ��  ����!�*���  ���������  �������	 , $' ����  �  "������$  ������������ . %�������  ��'����  ����  ����	�'  ���� -
� ��� , ���  �(��	�����  �(��"������  ���  ��  �������������  "�������  137+s ��  ��!�'  ��'�������'  ��������	���	 . 

,���������  �����*������  ������������  �����  "������	���'  	��������	  ��  ������"�  *��������	����  (�	��'��	� -
��  ����� , ��  (�����	�  ���$  	��������  !��'�  �(��	�����  "������$  (��������	  ��  ������������ -��������'  (������	  �  �� -
���������'  ����!�*��'  5���"��������  %������ . 


)+=�$  #)�$� : ����� , "��������� , ������ , ����!�*� , ����� , ����������� , "������� , ���� , ��� . 
 

,�#����$!�  .��;)*-� . #  �������"�  ��	�����  �������$  ����!�*��	  � ��������"��������$ , �� -
��	�  ����� ����  ��������  �������"  (��'����"  ��� ’ )��" ) ���  ��������!�*��	 , (����	������  $' 
	  �����������  [1-4]. 

%�����"�  "��������	��$  �*����	�����  ��'����  �����������(��������'  �����  ����	�"�  ���� -
� ����"�  ����"(����  ��"�	���� : ����������	���"  �(�		����!����"  ����'  ��"��� , (�������'  
���� ����  � (���	�3 , ����	 ; ���*����	�����  ��'����  ��"���  	  �"�	�'  �����!����  �������	�����  
��'�	�$	 , (���' , 	����$  � 	����	�$  �����$ ; (����!����"  ����	������  �����  ��'����'  ����	�'  ���� -
� ���  ��  �"��!����"  $' (��3� . 

1���	��"  ��������	���"  /�����	  %������  )  137Cs, ����  ���	  	��������  =������������$  ���� -
����*�  [8]. ��  ��������$ , 3�  ������ �)���� , �����!�	���  �������  	����'  �� ’ )���	  (����� , ���	 -
�� , "���  	����'�	�3�  ��  ����� ) � ��������$ , 3���  ���'  ���	 ’ ����	�  "����  ����  (�������  ��!�� -
��  (��  �������� , ������	�	����  ��  	����	�����  � (����	 ����  ���(�������$  	  �"�	�'  	���� � -
��'  ��������� . %�������  ��(�!����  	������  ����������  ���(������	�  	  �����"����  ���	�����'  
���$��'  �	������  (��  	� ��	����  �������	����  ��'����'  ����	�'  ����� ���  ��  ��	�� ’ )"��$  ���� -
��	�$  ���������  ��"�������	� . 
�'����  ����	�  ����� ����  ��	������  �����������  ������  ���� -
����!�*��	 .  

���) �  �#���� �  ��#) �:*��    .&;) !�9 % . 
���$�����  %������  ) �����  ���"������  �	��� ����  
� �������  ��(�� . <�  ��'���  �  (���(!����  	������  ��  ��(��	���  ������� , ���  ����������	  [1-5] ���� -
"����)  	��������	�	���  (�����'����  �"��� , ���  (�����	��  	(��	����  ��  *��"�	����  ��(��	���  
�������  �����������  (���  � �(������  ����!  ���3�"�  	�����������  �������$  �������$ . 

 0���	�  ����� ����  	  ��������!�*��'  �������!�  	(��	����  ��  ��������  ���������  	����� , 3�  
�*����	��  	��������	�)����  �������"� . #���  (�"����  �����!����  (�������	�  �������  	������  
�������  ��  ��'����  ���"�����$  	�����  [1]. %��  ��)�  ����	�'  �"��  (�����)����  	�������"�� , ��  "� -
�"���	�'  (���'  (����3�)����  �"�	�  �	��� ���� , ���������)����  	�����  �� �" , �"��!�)����  !	� -
������  	���� , ������)����  ����  ��3�	�'  � ����'  	�� , �����"�)����  ���� , 	�������  (�����	��  	(��	� -
���  ��  *������  ��  ����'�"����  	�����	����  ������  [1-4]. ������  (������� -�����"����'  �"�	  ����� -
� �	�����  �������  �	������  (��  �����������  ��"�  ����"��������	����  ��(��"�  �����*��"���$  �� -
�����	���' , "���(�������	��'  � ���������	��  ����������'  ��"���  [5].   

4���������  (�����"�	�  � ���(���"��������  ����  �	������ , 3�  �������� -������������  (������ , 
�	�������  (��	����"�  �  (����	������  (������� -�������������'  ��"(�����	 , (��	�3���  � ��	 -
��� , (���!����  ����������  ��	��	���  	  �����������'  ����!�*��'  [4, 6, 7]. 

%�����  ����	���  	  ����!�*��  (�	 '�����  �  ����  ����������  �, 	  �����	�"�  ���������� , ��"� -
�������  	  �������'  ������������$  ����� . #���"�  ������  �����������'  � ����  (���	�����  	(��	�  
����	�'  ����� ���  ��  (�	��'��	��  ���� . #  ����!����  �����  	��"���)���� , 3�  ����  	������$  (�	���  
�  ����	�'  �����  "��!��  ��  �  (����	�'  � ��  �������  ��"  ����!� , ��"  �� ��  (�  !�����  ���"�3� -
���  	�������  [7]. 

                                                      
Ó �&�� !  � ., ., , 9 )�  � .	 ., 
�$�)��$�  � ., ., 2017. 
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�������!  �����������"  )  "�������  3���  (�	��'��	���  �����  ��  ����	�'  ��  (����	�'  ���� -
��'  	  �������'  �  ���"����"  �	��� ����" . ���  %������  
���$��  ����  3���  �����  (������  )  *�� -
�"�������"�  � '���������������  �������"�  ������ ����"�  ��  �(������ ����"�  [7, 10, 11, 12]. 

�*��  ��#) �:*��0  – 	�����	�����  "��������	��$  ����  ����	�'  ����� ��� , ��  �(��"���� -
����  �������  �  �������������"�  (������(�����  ��'�������'  ��������	���	  ��  	��������	  ��  
��	 ����  �����	���  	  �����������'  ����!�*��'  ������������  ������  (��  (�������  �������  
� . ����� ).  

���*� �)    -*����!�  ��#) �:*��0 . 1�����  (�������'  �"�	  (��	�����  ��  ����"�  ������ -
�����'  �����"������'  �(������ ���  5���"��������  �����"����������  ��  �������"������'  
��	������	 .  

0���	���� -����������  '�������������  	�	����  !��'�"  ����������  (�����'  (��3  ��  ������ -
��(�������"�  "�������"�  	  ��'����'  ����	�'  ����� ����'  �%  “1	������  +0. ” ((���������� -
��  ����� ����  +��	����������  ��� � ). 

#�	�����  	(��	�  ����	�'  ����� ���  ��  ���(����  �����	���  (����	�  �  ��������!�*��  (��	� -
����  ��  ���������' , ���  (���������  �����  (���  (��(�����������  ����	��"  ����	�"  �"���" .  

������ ����  �����  ����'  	��  (��	�����  !��'�"  �(������ ����  ��  ������	�"�  	������  �� -
�����  ���"�������$  �������  	��������  ��  ��������(�������"�  "�����"� . 2���������  ���� -
	��  	�"���	���  �����  ��  �'���'  ����  	���������  ��  '������������  ����� , ���  � *������	  ����  
*��"�	����  	  ��������'  "����'  (�  ��	 ���  �'���  (�����	��� ), 	��  	�������  ��  	������	�  (��� -
��	���  ��	��� ) � ��  ��" . ��  (�������  �	�'  ���"�������'  	��������	  	  ����������"�  ������  V 
«,���� » ��  «1����� » ����  (����� ���  �������������  "�������  ����	����  ���"����  ��������� -
	����  �����������  137+s 	  /�����  ��  �����"�  (��'�� ����  (�	��'��	���  ����� . 


�����  ������  ���  �����������'  ������ ���  	��������  "�����"  ���	����  �  	������ - �	���  
2005-2014 �� . �  ������  !���  (0-20 �" ) �����	� -��������(�����������  ��(�3�����  ������ , (�  
	���  ��	 ���  �����	���  (��������  �  $$ 	��!��� , 	  !���*�  ���"�����$ , (�������'  ����� ; ����	��  
�"���  � ��  ��"��������  ��	���  (�����������  	������	� ) ��  ��  	������	�" .  

%���"�  ����	�����  137+s �  ������  ��  	���  	��������  "�����"  ��""�  �(�����"����$  ��  
+�  
«.�"�  (��� » �  (�����"��"  �����(������"  «%������ » ������  �  �������"�  ���"���	��"�  ���� -
"����"�  �  5���"�������  *���$  �
  «��� ������'����� ». 

	#��$�  �*�&)�����  ��#) �:*��0 . 
�  "��������"�  ����	(������	����  � ����������	  (��	� -
����'  ������ ���  	�����	���� , 3�  ��  ��� �� -�����	�'  ��"��'  (���	� ����"�  ������	���� -
��"�  (�����"�  ) : �����  �	������ , ������  (�	���� , ������  ���� , ���  �	�������  � ���	���� , 	���'�  
�����  ��  ��(����  (�����  V ����  ������������  � ����������� , ����"'�  �	������ . =��������	�  (� -
����  ((������� ) V ������  ���	���  � ����� , �	�����  ���� , ��������  )	��(������ , ��3��� ; ����  (� -
������  	�����)  ����  (������  ����	��'  � ��(����'  ����	��'  (���� . 

0���	�  ����� ����  	  ����"�  	���������  	� ��	�  "��������	��  ��������  	  ��	����!���"�  
(�������"�  ������	�3�  � ���(���������  	  �����������'  ����!�*��' , ��������  ���������  (� -
�� ��"�  	���������	�����"�  ��  (������������"�  ��'���"� . 


  "����  ������ ����  ������	�����  ����������"����  � ��������(��������  ��  (�������'  (� -
��'  (��  	(��	�"  (�����'����'  ����	�'  �"��  ����  (��	�����  �����"����  �(������ ���� . 
1� ’ )���"  ������ ����  �����  10 ����	�'  �"��  �����'  ��  ����������)� , 	  ���'  ����  (���������  
14 "��!�����'  '���	  (2E ). +������  � �������  ����	�'  �"��  �  ��������"�  �����  ���'�������  	  
"� �'  30-60 % (���� . 1). 

%����� �)����  ������  	��)"��	 ’ ����  "�  ��������"����  (��� ����  !	�������  	���� ) ��  
�� ’ )"�"  (V " 3·" -1) �����"�����  ����� : ��"  ����!��  ��"�����  	������'��� , ��"  ����!��  �� ’ )"  
�����"�����  ����� . 1�����	����  �����"����  �����  – ��  ����������  	������ ����  ��� ����  
!	�������  	���� . +���  �����"�	�	��  ��  ���'  (�������'  ��  ����	�$  �"���  (���' , 3�  	����)  ��  
(�����	���  	(��	  ����	�'  �"��  ������ ��  	��  (�������	�$  ���)�����$ . 4�	3���  �����	�'  
!���*�	  ��  "� �"���	�'  (���'  ��  ��	������$  �������  ����	�$  �"���  (��������  	  1,5 ����  �� -
��!� , ��  �  ��	������$ . 

�������!  �����������"�  )  ����  3���  (�	��'��	���  �����  ��  ����	�'  ��  (����	�'  ������'  	  
������'  �  ���"����"  �	��� ����" . 
  ����!����  �����  [7, 10-12] 	��"���)����  ����������  ��������� -
�����  (������  (�	��'��	���  ����� , ����  ������*����������  ��  �"�	��������  '������� , 3�  � 	������)  
���������������  �(������ ���  � ����(������  ���(���"��������'  ����' . 
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4������  1 V �.)�$  ) #�$��  #-&7 � ����  !��#��&!9 %  ��  #� 7������-���0    #� 7����.�� )*��0  

��"��   
2E  

�����������   
����	�$  �"���  

� �������  �  ��������"�  ����� , % �� ,  
1,0 

1� ’ )"  �����"�����  
�����  �  ����  

0-30� , " 3·" -1 "�  ���	����"�  �  �����'  

I %����	��   40-50 50-55 1,35 25,5 
II 7�����   30-40 40-55 3,36 35,5 
III %����	��   40-50 45-50 1,83 24,9 
IV %����	��  50-65 45-50 4,75 11,4 
V 7�����   20-30 40-50 4,96 16,6 
VI � ����   40-50 45-55 3,07 41,2 
VII � ����  40-50 50-60 4,31 14,9 
VIII 7�����   35-45 35-45 3,84 55,0 
IX � ����   45-50 40-50 1,62 104,7 
X � ����  50-60 55-60 2,02 79,5 
XI %����	��   55-65 35-45 1,29 90,4 
XII � ���� -(����	��  65-75 45-55 1,16 54,0 
XIII %����	��  55-65 35-45 0,98 99,4 
XIV � ����  40-50 50-60 1,00 49,9 

,��- �!� : ��  – ���*���)��  ��	��"�������  "��������	����  	(��	�  (�"��!����  !	�������  	���� , ����������"���� , 
/�����(����3����  ��3� ) ����	�'  �"��  ��  (�������  (���  	  ����  0-25(30 )�  – ��  	����!����  �������  "����"�������  � 
"���"�������  	(��	�	  �  	�������  ����  ��  ����  ����������  �������� . =�"  "��!��  ��  ��� �� , ��"  ����	�  �"���  ��	�� -
"����!�  	(��	����  ��  (�������  (���  [8].  

 
���  %������  
���$��  ����  3���  �����  (������  *���"�������  � "����  (��������  ������ �� -

��  ��  �(������ ���� . ��  � �(�������  ���  �	������  �	���  ��  *��"�	����  	������  �������  ��  ��� -
��'  ����*���'  – (�����������  ���	� , ���"� , ����� ), ��  	  �����'  ������������'  �"�	�'  (���  ���� -
��"  8+ 2�  – 	��  15 ����	 , ��  ����	�  �"���  3� .�  2� .+. 1� .� .). ����  ��!�'  �(������ ���  (1999-2015 
�� .) (��  	�����  ������  �	������  (��  �� , 3�  	  ����"�  ����  �  ����	�'  ����� ���  "��!��  ��  ����  �  
�����������'  ���	  ((������� ) – �������  2. ,������  "�  �������  ��  ����	��  �"����  �������� . 

 
4������  2 V �)*-*���  $����7�  ;�)��#&  ��  #��!�$��  � )0�!�� , ""  (������)  ��  1999-2015 �� .) 

#������  
�(���  	���   
	  �����  #���(���������  %�	��'��	��  

����  
���*���)��   

�����  
0��  ������"  8+ 2� , 	��  15 ����	  62 49 13 0,20 
0���	�  �"���  3� . �  2� . + 1� . �  68 47 21 0,31 
�����������  ���	�  ((������ ) 49 10 39 0,79 
1��"�  45 18 27 0,59 
,����  43 35 16 0,37 

  
%��	�����  ���(���"��������  ������ ����  ���	�����  	�����	���  ���� �����  �����  � �"�	�  

	��  	���	���  ������  ('	����'  � �������'  (���� ) ��  (�	����  ����� ��� . #�����	���� , 3�  	  ���� -
� ����'  ������"  ��  ( ’ ���  � ����!�  �������  �������'  (����  (�	��'��	��  ����  ������  �"��!� -
)����  (���	����  ��  �����	�"�  ����� ����"� .  

0���	�  ����� ����  ������  ����)	��  	(��	  ��  ������  (��������  (�	��'��	���  ����� , 	������ -
���  ����  ���*��������  ��� ’ )��  ��  !��'�  "������$  ����	��  �  (�������"�  ����� . ������������  
��������	���	  �����  ���������  ��  ���"����"�  	�������� , 	����	�)����  �����*��"����  ������ -
��	���	  ��  �����	���"�  ��  $' ���"������  	  (����	�����  ���� . 2�������  ����	��  ��  	��������  
����"����)����  ����������  ����"  ��  	���������"  ��������'  ���  	"����  ����	��  �  	��� , ��  ���'  
	����	�)����  �������	���  	�'��  ����	��  �  /����� , 3�  �����(���)  	���������  ��  �'���'  "����  �  
��������"  	(��	�" . 
�  ����������"�  (��	�����'  ������ ���  ����  	�����	���� , 3�  (���"�  �� -
��	�����  137Cs �  0–20-�"  !���  /�����  ���'�����  �"���)����  ��  	���������"  	��  	��!���  ����� -
	���  ��  �����!����  $$ 	  ���"�����	���  ����  �  ����)  "����"�������  ��������  	  (���"� ���  ��  
���(���������  	  ����	��  �"���  (���� . 3).  

4����  ������"�����  ���(����  ���"����	  �  	��'���"�  !���  /�����  (�  ����$  ����������  �����  � 
����  �"�	�  	��  "����	�$  	���������$  ����$  ��  ��������*����$  �����  (�	 '������  �  �������� -
������������"  (������"  � *������"� , 3�  ����  	��������� . 
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4������  3 – C )�� #��  ��;�&��*��0  A�&��&  137� s & $����;����  ) #�  �7������  )���>�8� $  ��  >)0�&  .�����:*� -
�0  .�$*���*$�7�  #��!& , (������)  ��  2005-2015 �� .) 

&  
������  2����(��� ���� , �����  	������  ������  

%���"�  ����	����� , 3��������  �����������  
(!��  0-20 �" ) 

�� /��  �� /�" 2 ��� /�" 2 

#�������  «1����� », �����������  � -� , (���!����  	������� ) 
0 %����	�  �������  (�������� ) 455 2,71 100,3 
1 #��!���  �����	���  583 3,47 128,4 
2 50 "  	���  (�  �����	���  578 3,44 127,3 
3 100 "  	���  (�  �����	���  549 3,27 121,0 
4 150 "  	���  (�  �����	���  281 1,67 61,8 
5 D���*  ���"�����$  283 1,69 62,5 

#�������  «,���� » (��  	������	� ), �����������  � -�  
0 %����	�  �������  (�������� ) 135 0,8 29,6 
1 #��!���  �����	���  330 2,06 76,2 
2 50 "  	���  (�  �����	���  707 4,21 155,8 
3 100 "  	���  (�  �����	���  681 4,05 149,8 
4 150 "  	���  (�  �����	���  845 5,03 186,0 
5 0���	�  �"���  (!���*  ���"�����$  ) 902 5,37 198,7 

#�������  «,���� » (��  	������	�" ) �����������  � -� , ����  	���� ����  
0 0���	�  �"���  (	��!���  �����	��� ) 1482 8,74 323,4 
1 50 "  	���  (�  �����	���  706 4,20 155,4 
2 100 "  	���  (�  �����	���  735 4,37 161,7 
3 150 "  	���  (�  �����	���  737 4,39 162,4 
4 D���*  ���"�����$  1000 5,95 220,0 
5 %����	�  �������  484 2,9 107,3 

 
,��������������  ��������  	  �����������'  ����!�*��'  5���"��������  %������  �	������  (��  

����)	��  	(��	  ��'����'  ����	�'  ����� ���  ��  ��������������  ���(����  137Cs. 
0���	�  ����� ����  ������  ����)	��  	(��	  ��  ������  (��������  (�	��'��	���  ����� , 	������ -

���  ����  ���*��������  ��� ’ )��  ��  !��'�  "������$  ����	��  ��  (�������"�  ����� . ������������  
��������	���	  �����  ���������  ��  ���"����"�  	�������� , 	����	�)����  �����*��"����  ������ -
��	���	  ��  �����	���"�  ��  $' ���"������  	  (����	�����  ���� .  

0���	�  ����� ����  	��������  	� ��	�  ����  3���  ��'����  /�����	���  ��  ����������  (���� -
	� . ���"  ����	����  (����������  ��'�3���  ��������!�*��  	��  	����	�$  ��  	����$  �����$ , 	���  
	��������  3�  �  *������  ��'����  	��  ��'���������  ����������� , ��������  ���W)��"  ��  !��'�  
"������$  ���"����	 . 

���������  '�������������  � ����"���  (������  	�����  (�������	  �����$  	��  	�������  ��  ����� -
���*����$  �����  �����"����)����  (�)������"  (�������'  �"�	  (��������	������  ��������$ , ��� -
�����  �'���	 , (����������  (�	��'�� , /����  ��  �� .). 
�  ����"���"�  ����������"�  ������ ���  	� -
�	���� , 3�  ��*����������  (��������	  �����  � �����$  �  �����'  ����������'  ���"����'  �������� -
!�*��	  	��	��)����  	  �����	�"�  ����������  ��  ������������'  '�������������'  "���'  ����� , ��  
������	����'  (�����  ����	���  	  "� �'  $' �������	  (���� . 4). 

 
4������  4 – � ���-��8�-*���=�  .�!����!�  -�)��  .����!  $ ;�#*%�  � . �����   

%������  %���� ����� , �"  .������ , 
"  

D����� , "  D	�������  ����$ , 
" ·� -2 

#������ , 
" 3 

#��'�	 '�  � . �����  20,0 0,12 1,3 0,20 0,0312 
� . �)���  6,5 0,80 1,1 0,11 0,0946 
� . #��������  9,0 0,10 0,7 0,28 0,0134 
� . E�������  20,0 0,25 0,7 0,19 0,0330 
� . 0������  19,0 0,30 1,0 0,36 0,1080 
� . 2�3�����  33,0 0,35 1,6 0,17 0,0952 
� . 1��!����  39.0 0,30 1,7 0,12 0,0612 

 
# �������  � . �����  (��3�  ����'  ��"���  ������)  344,12 �" 2 (42,4 %), (���	�3  – 149,8 �" 2 (18,5 

%), ����	  – 245,08 �"  (30,2 %). %��3�  ����	�'  �"��  ��������  – 1,1 �"  ���  0,13 %, �  ��  (��3�  �����  – 
0,31 %. %� �������'  (�����  �����  �����  ���������  ����!�*��  �����"������  (���� . 5). 
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4������  5 – ���&!�&��  �*-*)����  &7 ��  ;�#*%�&  � . �����  

N 
 ( /(  

�������  "���'  �����  
�������  (��3� , 
�" 2 

0���	�  "���	�  1���  ��"��  %���	�3�  
�" 2 % �" 2 % �" 2 % 

1 #��'�	 '�  � . �����  43,51 25,6 58,8 8,93 20,5 4,78 11,0 
2 � . �)���  �  (������"�  23,46 4,73 20,2 14,55 62,0 2,6 11,0 
3 � . � .#��������  48,44 10,2 21,0 28,71 59,3 5,23 10,8 
4 � . E�������  95,61 31,52 33,0 40,11 42,0 17,74 15,4 
5 � . 0������ , %�������  66,62 43,99 66,0 8,56 12,85 11,12 16,7 
6 � . 2�3�����  146,47 95,83 65,4 13,72 9,36 29,94 20,4 
7 0�	��  �����  � . �����  140,27 11,21 8,0 80,00 57,0 31,25 22,3 
8 � . 1��!����  167,9 20,62 12,3 94,90 56,5 36,66 21,8 
9 %��	��  �����  � . �����  79,71 1,38 1,73 56,60 68,6 13,59 17,0 


�������  (��3�  �������  811,89 245,08 30,2 344,12 42,39 149,8 18,5 
 

#��	�����  ������  ������  �	 '����  "�  ���������"  ��������$  �������  ����	�"�  ����� ����"�  
(���������� ) � ����"�������  (�����	  "���'  �����  �  "� �'  ��'  �������	  (��� . 1). 

 
,�� . 1. "�)*:� #��  !�)�-&���#�  .���!&  .����!  � . �����  (� )  

$ �  ) #�#��#�  ;�#*%�&  (L). 
 

(��	�����  (�����"�  ������������	  �  ����!�*��  ��  ��(�"����  ����	�'  ����� ���  ����	���  

��  $' "��������	��'  *������' , ��������!�*��  ��  ���������	��"  �����������"  (�	����  "���  
���������������  (��������  ��  	��'�	����"  "����"�������  (��������������  �*����  ��  ������� -
�������$  ��$. 

,���������  "���"������  "�����  ���  ��������!�*��	  %������ , 3�  	������ ����  ����  ����'  
*������	  ��  /���� , �������������  �� �" , ���������  (����	 . ��  "�����  ���	�����  ��  (�������  
��(�	���  ���  �������  �������  "���$  �����  (�����������  �����'�	���  �(��"������  ��$ ����	�'  
����� ���  ��  "�������  ������������	 , 3�  ��	�����  	  �������  6. 

 
4������  6 – 	9 �!�  .���! $  137� s & ;�#*%�  � =!�  �����  

%�������  ��������!�*�  0�����������  
����!�*�  ((������ ) 

%��3� , �" 2 811,89 811,89 
0�� , �" 2 245,08 266 
	  � .� . 
0� , �" 2 1,1 2,1 
0���������  ����� , % 0,3 6,0 
%�	��'��	��  ���� , " 3 7,6·107 4,5·107 
2�����  	����$  �����$ , � ·�� -1·��� 1 3,7 0,4 
2�������  ���������� , �� ·��� -1 46·1011 32·108 

 
,���������  �������  6 �	������  (��  �������  	(��	  ����	�'  ����� ���  ��  (����	������  (��� -

��	  137+s, 3�  	��� ������  	  �����	�"�  ����������  �  �"��!����  ����  	�����  �  �������  ����� .  

M = 1085 L-1,51;    r = 0,93
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#�'�����  �  ���(���"��������'  ����'  � ����������'  ��	����  ��  	��'�	����  ����"���� -
����	���  ����  (������	 , ���  	���������  	�������  �������������  "�������  ����	��  ��  ��� -
��� �	���'  	��������' , ������  �����  ��  �����"�  ���"����"�  ����!�*��  (��� , �����"��� , 
�����������(��������  ������  �  �����"�  ����*���"�  – ����� , �����������  ���	� , ���"� ) ��  (� -
�����(����  $' (�  �����'  ����� , ��"�  ����  	�������  5 �����	  ��  ������"�  *��������	����  "�� -
����$  ����	��  	  �����������'  ����!�*��'  (���� . 7). 

��  �����*������  ��)  �"���  	��������  !��'�  �(��	�����  (������"  "������$  (��������	  ��  ����� -
������� -��������'  (������	  	  "������	���'  �����������'  ����!�*��'  5���"��������  %������ .  

 
4������  7 – 
)�#�8 !�9 0  #���&  -*) ���$����  $����;�� $  ) #��7������  )���>�8� $   ��  .��0$�-  .�$*���*$�7�  

#��!&   

���
�

 

8��"���  ����!�*��  9�������� - 
	����  

%����� , ����   
	������)  "�������  

1�����  �����   
����!�*��  

1 0�� , 	�������  ��  �'���"�  Q1�  ��  ����"�  
������"�  

�	����"��  4�'�������  ��	���� �� -
�� , ��*���������  

%��������  *��  (��� -
�����	   

2 +����������(��������  ������   ��  �'���"�  
P1�  ��  �� , ���  (���������  ��  ��������*�� -
��$  "��� �  

4��������  %�	��'��	��  ���� , ��*��� -
������ , ������  

���	�����  �����������  
������	  

3 0���"��������	��  ����� ���� , ���3�  
����� , �����  � �����	��  

4�������� -
���"��� -��	��  

%�	��'��	��  ���� , 	��� -
�������  

���	�����  	���������  
(�  �����'  �����  

4 �� ��  �������  ����� , �����	��  � $' �� -
��	���  �  ����	�"�  ����� ����"�  

���"��� -��	��  ���"������ , ����"���� -
��� , 	����������  

���	�����  ����	��  �  
������  

5 ������  ��  �����	���  ��  ����	�"�  ���� -
� ����"�  	  ��"������"�  ��	��� , 	��'��  
�������  ����	�'  �"��  

���"��� -��	�� -
���������  

#���������� , (�	��'�� -
	��  ����  

���	�����  (�������	  
���"�����$   

 
��#��$!� . 0���	�  ����� ����  	  ��������!�*��  ������  ����)	��  ����������  � ���������� -

���  	(��	  ��  (�	��'��	��  ����  � ������  /�����	  ��  )  ���*������"�  ��� ’ )��"�  ��  !��'�  (��'� -
� ����  �������� -������������'  (������	 . 


  ������  ��  ���������  	�3�  "� ��  �	������ , 3�  (�������	����  ���	����  "���������'  (�� -
����	  137Cs �  �����������'  ����!�*��'  %������  "� ��	�  ��  (�����	�  (�����	�  "������  *����� -
���	����  $' ����"�'  ���"����	 . 1���"���  (�����������  "�����  ����  �"���  ���������  �*����	��  
!��'�  �(��	�����  "���������"�  (������"�  ������������	 , 3�  ���������  ��  (��	������  ����� -
*��"���$  �����  ������	 , ����  ����'����  *����	���  	  ��������*�����  "��� �  ��  ��(�������  ����  
"������$  ��  "� �  ���"�������'  	��������	 . %�����������  "�����  *��������	����  ���"����	  �� -
���������'  ����!�*��	  ���	������  	��������  ����	��  (���"����  $' �(����'  ���"����	 , ����	 -
��"�  �  ���'  )  ��'����  ����	�  ����� ���� , 3�  �(��	�����  �(��"������  ���  ��  �������������  
"�������  ������������	  ��  ��!�'  ��'�������'  ��������	���	 . 

���  ��(��������  (�������	�$  "������$  �������	  � ����(������  $' �  /�����'  (�������'  ���� -
!�*��	  	� ��	��  ������  )  ���!������  � ����� ����  (��3  ����	�'  ����� ���  ��  (�����'����'  
����	�'  �"�� , ���  )  (�������"�  ���	��������"�  *������"� . 

%���(����	�  (�����!�'  ������ ���  ����  ����������  ��  	�	�����  ����'   �  (��������	  ��  ��!�'  
	��������'  5���"��������  %������ . ��(��"  (�����!�'  ������ ���  "�)  (���(����	�  �  	�	�����  
(�	������  ��'�������'  ��������	���	  �  �����������'  ����!�*��'  ��  	��'�	����"  $' ������������ -
��$  ��$, �  ����  ������������  (���"����	  �����������  ��	�����  �  �����������"�  ��(���� . 
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������ . – � .: ������ , 2012. – 372 � . 
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6. #������	  . .-. .������������  "�������  ����� -137 (��  	������������'  (�������'  / . .-. #������	 , 1 .+. %��� -
3��  // #�����  �������$  ����� . – � ., 1999. – & 9. – +. 37-39. 

7. 6	����  # .2 . A�������  �  ������  "���������  / # .2 . 6	���� . – ��	��������� : �626 , 1988.–99 � . 
8. %���(����  � .6 . 0���	����	���@�  �����������  �  "��������	���  	������  (�����3���@'  ����@'  (����  	  

����	��'  �������"���  +��(�  
�����@  (4������������  �  B��(���"���������  ������	����  �(��"����@'  �����������  
����(���� ) / � .6 . %���(����  .– � .: 6�� -	�  
+E� , 1992. — 75 � . 

9. .��!���	  8.� . 2�����������  ����	@  "�������	����  B�������� -����"�����	����  (�������  (��  �����  �� -
�@'  	��  	  (���	�"  B��(���"����  / 8.� . .��!���	 , . .6 . #������	  // ���� . �� . #�6�026 . – 1987. – #@( 11(90). –  
+. 125-132. 

10. 
���	  1 ., . 
�����"�������  �������� -���"�����	��'  (������	  	  �����������"�  ����!�*��  �����	���  	���� -
����  / 1 ., . 
���	  // 2���������  � 	����  ���(������	� . – 2000. – #�( . 87. – +.146–153. 
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�*)������$��0  E88*!��$��#��  )*#�?�  ��#�:�*��%  $ &#)�$�0�  4���-��#!�7�  ,�)*#�0  

 ., . �&���! , � .	 . ,�9�)� , � ., . 
�$�)G$�  
%��	����@  ���������@  �������	����  "��������	���  B**����	�����  ����@'  ���� ����� , ��������������  "�� -

�����  ����	����  B��"����  ���������	����  �����������  (��	  ����������@'  ����!�*��	  %������  137+s. ��������  
"��������	���  ��3�����  ����  ����@'  ���� ����� , �����@�  ����@	���  �(��"������3��  �����	��  	  ��������!�*��'  
��  (�	��'�����@�  ����  �  B�����  (��	  �  �	������  ���*��������"  �������"  ��  (���  �����	����  B�������� -
��������������'  (�������	 . 

#@�����@  ����	�@�  (���������  ��������������'  '������������  "��@'  ���  %������  (��  (��"���  ��������  � . 
����� ), "��*������  �  ����!�*����  ���������  ��������	 , �'  ����  	  "�������  ������������	 . %�������  ��3�����  
����  ����@'  ���� ����� , �����@�  ����@	���  �(��"������3��  �����	��  ��  ��������������  "�������  137+s �  ��� -
��'  ��'������@'  ������������� . 

,����������  ������*������  B�������������  ���������  "��������	���@'  	��������	  (�  (�������"  *�������� -
��	����  (�	��'��������  ����� , ��  ����	����  �������  �(�������@  (���  �(��	�����  "�������  (���������	  (��  ��� -
����������� -B�������@'  (�������'  	  ����������@'  ����!�*��'  5���"�������  %������ . 


)+=*$?*  #)�$� : ���� , "��������� , ������� , ����!�*� , (��	� , ����������� , "������� , ���� , ��� . 
 

Efficiency of forest amelioration in Zhytomyr Polissya 
I. Budnik, A. Pitsil, S. Kovalyova 
The aim of the research is to determine a role of forest amelioration as an optimizer in the horizontal redistribution of an-

thropogenic pollutants from water headers that are equal to the length of structural basin in forest and agrarian landscapes. 
Forest plantations play an important ameliorative part in the environment as a whole and in forest and agrarian land-

scapes in particular, being quite powerful water regulators and erosion preventers. 
Snow gaging survey was carried out to study the nature of snow retention and distribution on adjacent fields affected by 

shelter forest belts. The objects of the research were 10 forest belts of different design, in which 14 routes have been made. 
There was close relationship between aerodynamics (reduced wind speed) and volume (V m3 X m-1) of retained snow: the 

stronger is the total windshield, the greater is the volume of retained snow. 
Snow was retained on the two fields adjacent to forest belts, indicating the positive impact of forest belts regardless of 

spatial orientation. The thickness of snow trail on inter-belt fields facing away from wind is approximately 1.5 times greater 
than that facing towards wind.  
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The data of our water balance observations (1999-2015) indicate that forest plantation runoff is generally less than per-
ennial grasses (fallow) runoff. The difference between plowed land and forest belt is negligible. 

Experimental studies revealed correlation between runoff and wash depending on the species composition (softwood and 
hardwood) and stand density. It has been established that surface runoff in hardwood stands consisting of more than five trees 
is significantly reduced compared to pine plantations. 

The results of the research has showed that the specific activity of 137Cs in 0-20 cm soil layer varies synchronously as the 
distance from the top of the basin increases up to its increase in cumulative area and reaches the maximum value in the near-
belt area and directly in the forest belt. 

According to the results of research it has been found that the differentiation of runoff and erosion indicators in different 
structural elements of agrarian landscapes becomes ultimately apparent on hydrological characteristics of small rivers and on 
the nature of substance runoff material within their pools.  

There is quite close relationship between the saturation of the pool territory with forest plantations (forest cover) and the 
turbidity of small river runoffs within these pools.  

Based on the above it can be argued that the prediction of 137Cs migration development in the Polissya forest and agrari-
an landscapes is possible due to construction of functional models of their individual elements. Prognostic models obtained 
have made it possible to develop effective ways of radionuclide migration management based on the correct transformation 
of sediment runoff that has to be recorded in the hydrographic network preventing its migration beyond elementary water-
collecting headers. Prognostic functional models of elements of forest and agrarian landscapes can determine the basic pa-
rameters of their support elements, foremost among which are protective forest plantations that produce optimizing effect on 
the horizontal migration of radionuclides and other anthropogenic pollutants. 

An important link in preventing spatial migration of nuclides and their accumulation in soils attached to the landscapes is 
the expansion and preservation of forested areas and field-protective forestation that are natural universal filters. 

Key words: river, amelioration, pool, landscape, soil, pollution, migration, runoff, forest. 
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