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П О Л О Ж Е Н Н Я 
  

ПРО ПОРЯДОК ФОРМУВАННЯ ЗБІРНИКА НАУКОВИХ ПРАЦЬ 
«АГРОБІОЛОГІЯ» 

 

Збірник наукових праць є періодичним виданням обсягом 10–12 умовно-друкованих арку-
шів, форматом А4 і видається двічі на рік тиражем 300 примірників.  

До публікації у збірнику відповідно до встановлених вимог приймаються статті, в яких висвіт-
люються результати наукових досліджень, що мають наукове і практичне значення та новизну. Стат-
тя має бути написана українською, російською, англійською, німецькою чи французькою мовою.  

У кожному номері публікуються 2–3 оглядові статті провідних фахівців у своїй галузі з ак-

туальних питань.  
Статті до збірника подаються до 1 березня та 1 жовтня. Випуск збірників передбачається до  

1 липня та 1 січня. Додаткові випуски за матеріалами державних і міжнародних наукових кон-

ференцій, які проводяться у Білоцерківському національному аграрному університеті, видають-
ся протягом трьох місяців з дня подачі матеріалів у редакційно-видавничий відділ.  

 
Порядок подання рукописів 

 

Рукописи статей за підписом авторів, на паперовому та електронному носіях, з рецензіями – 

внутрішньою і зовнішньою, подаються відповідальному за випуск члену редколегії (признача-
ється за рішенням редколегії), який визначає рецензента або особисто рецензує статті. Статті 
співробітників БНАУ візують завідувачі кафедр; статті іногородніх авторів супроводжуються 
листом від організації за підписом керівника.  

Рецензент оцінює статтю на відповідність вимогам ВАК і визначає доцільність її опубліку-

вання, за необхідності робить конкретні зауваження щодо покращення роботи (допускається 
рукописна рецензія). Термін рецензування – не більше 7 днів.  

Після врахування зауважень рецензента та отримання позитивної рецензії автор подає статтю 

відповідальному за випуск, який передає всі статті завідувачу редакційно-видавничого відділу.  
У разі отримання негативної рецензії (без права доопрацювання) стаття знімається з друку. Піс-

ля наукового редагування для виправлення технічних помилок стаття направляється автору, після 
чого виправлені електронний та паперовий (з правками редактора) варіанти статті повертають від-

повідальному за випуск на повторне редагування, і лише після цього редактор віддає статтю на вер-

стку у друкарню. Статті іногородніх авторів технічно опрацьовуються технічним редактором.  

Оригінал-макет збірника в обов’язковому порядку підписується автором, а статті іногород-

ніх авторів – відповідальним за випуск.  

Дозвіл до друку надає вчена рада університету.  

 
Вимоги до оформлення статей 

 

За вимогами до фахових видань статті, що подаються, повинні мати наступні елементи в та-
кій послідовності:  

1. УДК.  

2. Прізвище автора, ініціали, науковий ступінь, місце роботи, e-mail.  

3. Назва статті.  
4. Анотація українською мовою (до 600 знаків).  
5. Ключові слова українською мовою.  

6. Постановка проблеми.  

7. Аналіз останніх досліджень і публікацій.  

8. Мета дослідження.  
9. Матеріал і методика дослідження.  
10. Основні результати дослідження.  
11. Висновки. 

12. Список літератури (не старіше 10 років та не менше 3 джерел авторів далекого зарубіжжя).  
13. Список літератури латиницею references.  
Для цього необхідно зайти на сайт транслітерації www.translit.ru і автоматично перекласти 

список літератури наведений у пункті 12.  
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Зразок:  
Давидюк Т.В. Розвиток бухгалтерського обліку людського капіталу: теорія і методологія: монографія 

/ Т.В. Давидюк. – Житомир: ЖДТУ, 2011. – 508 с. 
Davydjuk T.V. Rozvytok buhgalters'kogo obliku ljuds'kogo kapitalu: teorija i metodologija: monografija / 

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

14. Анотація російською мовою (до 600 знаків) має включати назву статті, прізвище, ініціа-
ли автора, ключові слова.  

15. Анотація англійською мовою – 2 сторінки (5000 знаків), назва статті, прізвище, ініціали 
автора, ключові слова – з обов’язковим представленням її мовою оригіналу та зазначенням прі-
звища, посади та підпису фахівця, який відповідає за якість перекладу. Анотація у вартість пу-
блікації статті не входить.  

16. Наявність рецензії доктора наук обов’язкова.  
 

Обсяг статті становить 6–8 сторінок. Текст статті набирається в редакторі Microsoft Word, 
шрифт – Times New Roman Cyr, 14 pt, через 1,5 інтервали комп'ютерного набору. Кожна сторі-
нка друкується на одному боці стандартного аркуша (210х297 мм, формат А4); при цьому ліве 
поле – 30 мм, праве – 10 мм, верхнє і нижнє – 20 мм.  

ПРІЗВИЩЕ АВТОРА ТА ІНІЦІАЛИ, ЗАГОЛОВОК СТАТТІ, СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ – з 
великої літери. Прізвище автора, ініціали, його науковий ступінь та e-mail зазначаються перед 
заголовком статті. Автори вказують повну назву навчального закладу чи установи, де вони 
працюють (див. зразок).  

 

Зразок 
 

УДК 631.58(091) 
 

ПРИМАК І.Д., д-р с.-г. наук  
Білоцерківський національний аграрний університет 
 

ІСТОРИЧНІ АСПЕКТИ ФОРМУВАННЯ ЕКСТЕНСИВНИХ СИСТЕМ ЗЕМЛЕРОБСТВА В УКРАЇНІ 
 

Використана література подається в кінці статті у порядку згадування джерел у тексті за їх 
наскрізною нумерацією і зазначенням у тексті посилань у квадратних дужках. Бібліографічний 
список оформляється за ДСТУ ГОСТ 7.1:2006; шрифт 12 pt.  

Іноземні прізвища в тексті подаються мовою оригіналу.  
Таблиці мають бути набрані у програмі Microsoft Word або MS Excel; шрифт – Times New 

Roman Cyr, 12 pt; ширина – не більше 14 см; повне обрамлення; виключка по центру; малень-
кими літерами. Зразок оформлення таблиці:  

 
 

Таблиця 1– Супутня варіація між періодом існування малих переробних підприємств 
                    сфери АПК Житомирської області та наявністю стратегічного планування 
 

Період 
існування 

Застосування стратегічного планування ( ) 

так ні 
кількість 

підприємств (шт.) у % кількість підприємств у % 

Всього,  
одиниць 55 78,6 15 21,4 

 

Формули повинні бути написані у програмі Equation Editor 3.0 (цей редактор є внутрішнім 
редактором формул у Microsoft Word); змінні математичні величини в тексті відповідно до фо-
рмул набираються курсивом.  

Рисунки (діаграми, фото, малюнки) виконують у редакторі Microsoft Word за допомогою 
функції «Створити рисунок» в чорно-білому варіанті. Він має бути розташований по центру, 
ширина – не більше 14 см, без обтікання текстом. У випадку складних креслень їх слід викону-
вати у редакторі Corel Draw версії не нижче 5.0, за умови, що текстові вкраплення виконані га-
рнітурою Times New Roman Cyr і розміром 14 пунктів. Фотографії мають бути чорно-білими в 
окремому файлі «Фото». У самому ж тексті вказується місце для фотографій. Назва рисунка чи 
фотографії розміщується під ними і набирається шрифтом 12, жирними маленькими літерами, 
усі підрисункові пояснення – світлим шрифтом.  

Графіки виконуються у програмі MS Excel, як і рисунки.  
Таблиці, рисунки, графіки, формули поміщаються після посилання на них у тексті.  

 

Статті, що не відповідають наведеним вимогам будуть відхилені без повернення автору.  

Υ
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УДК 378.091.214:631.147 
 

ХАХУЛА В.С., ОЛЕШКО О.Г., КОЗАК Л.А.,  

КОВАЛЕНКО Р.В., кандидати с.-г. наук
 

Білоцерківський національний аграрний університет 
 

ОСНОВНІ ПІДХОДИ У ФОРМУВАННІ ОСВІТНІХ  

ПРОГРАМ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ АГРОНОМІВ – ФАХІВЦІВ  
З ОРГАНІЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

 

Обґрунтована необхідність підготовки висококваліфікованих кадрів у сфері органічного сільського господарст-
ва. Висвітлено процес формування знань у майбутніх агрономів в області органічного землеробства. 

Представлений навчальний план освітнього рівня Магістр спеціальності 201 "Агрономія". Докладно наведені 
вибіркові дисципліни освітньої програми, що формують конкретні знання і розуміння. 

Одним з основних моментів є те, що велике значення надається питанню працевлаштування майбутніх випуск-
ників. Доведено, що освітня програма за спеціалізацією «Органічне землеробство» сприятиме мобільності, конкуре-
нтоспроможності наших випускників та їх працевлаштуванню.  

Ключові слова: органічне виробництво, органічне землеробство, органічне рослинництво, навчальний план, аг-
рономія, освітній рівень Магістр, освітня програма «Органічне землеробство». 

 

Постановка проблеми. Прискорене реформування сучасного аграрного виробництва дик-

тує швидке реагування системи вищої освіти щодо наявності висококваліфікованих кадрів і 
освітнього потенціалу. Тому, реалізація сучасних вимог виробництва щодо освіти – формуван-

ня у випускників фахових та спеціалізованих компетентностей через реалізацію в навчальному 

процесі освітніх програм – є достатньо актуальним завданням для аграрних вишів. 
Аналіз основних досліджень і публікацій. Сьогодні органічне сільське господарство отримало 

визнання в усьому світі як мультифункціональна модель, що має свої економічні, соціальні та еко-

логічні цілі. Органічне сільське господарство спирається на місцеві ресурси, потребує більше робо-

чої сили, ніж традиційне землеробство, більш дбайливого ставлення до навколишнього середови-

ща. На державному рівні ця галузь сільського господарства забезпечує сталий розвиток, розвиток 
місцевих, національних та міжнародних ринків органічної продукції, збільшення кількості робочих 

місць у сільській місцевості, нові перспективи для розвитку сільськогосподарських підприємств, 
забезпечуючи населення якісними і безпечними продуктами. Україна володіє недостатньо залуче-
ним на сьогодні і потужнім потенціалом розвитку виробництва органічних продуктів, враховуючи 

наявність відповідної кількості орної землі, ґрунтово-кліматичних умов і створеної матеріально-

технічної бази, а також розроблених вченими аспектів переходу від традиційного до органічного 

ведення сільського господарства [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]. 

Але для того щоб органічне землеробство широко впроваджувалось в нашій країні, потрібне 
формування відповідного рівня екологічної культури і професійної підготовки агровиробників, біз-
несменів, торгових працівників, споживачів, законодавців та ін. Таким чином, у сучасному аграр-

ному виробництві все більше зростає роль фахівців з організації цього процесу. Кожен технологіч-

ний процес рослинництва пов'язаний з прийняттям рішень фахівця. Саме агроном вирішує завдання 
вдосконалення технологій вирощування сільськогосподарських культур, підвищення ефективності 
використання землі. На сьогодні у вищих аграрних навчальних закладах підготовка агрономів оріє-
нтована, перш за все, на сучасні рослинницькі господарства інтенсивного типу. Тому в контексті 
зростання уваги до органічного сільського господарства важливим є формування відповідного ін-

формаційного блоку в структурі навчальної діяльності майбутнього фахівця.  
Мета дослідження полягала в аналізі підходів до формування освітньої програми «Органіч-

не землеробство» для здобуття другого (магістерського) рівня освіти зі спеціальності 201 «Аг-
рономія» у Білоцерківському національному аграрному університеті. 

Матеріал, основні результати дослідження. Для формування кадрового потенціалу агро-

виробників з метою органічного ведення сільського господарства у Білоцерківському націона-

                                                      
 Хахула В.С., Олешко О.Г., Козак Л.А., Коваленко Р.В., 2017. 
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льному аграрному університеті з 2017-2018 н.р. розпочинається підготовка фахівців другого 

(магістерського) рівня за освітньою програмою спеціальності «Агрономія» спеціалізації «Орга-
нічне землеробство». Таким чином, Білоцерківський національний аграрний університет і агро-

біотехнологічний факультет відповідають сучасним тенденціям у галузі сільського господарст-
ва й здійснюють інтеграцію освітньої та науково-дослідної діяльності за прикладом провідних 

дослідницьких університетів світу. Метою освітньої програми «Органічне землеробство» є 
сприяння формуванню знань у майбутнього технічного та керівного персоналу в області орга-
нічного землеробства. Наявність кваліфікованих кадрів збільшить конкурентність українських 

виробників органічної продукції на внутрішньому і міжнародному ринках. Згідно з попереднім 

опитуванням студентів освітнього рівня Бакалавр спеціальності «Агрономія», проведеному на 
агробіотехнологічному факультеті у 2016 р., освітня програма «Органічне землеробство» є за-
требуваною в процесі здобуття вищої освіти – 60 % студентів виявили зацікавленість і бажання 
навчатися за цією програмою при здобутті другого магістерського рівня освіти.  

Основні компоненти освітньої програми «Органічне землеробство» включають дисципліни ба-
зового (університетського) рівня, які відповідно до вимог другого рівня вищої освіти формують 
поглиблені теоретичні та практичні знання і уміння за спеціальністю «Агрономія», що забезпечу-
ють здатність випускників застосувати технології вирощування сільськогосподарських культур за 
органічного виробництва, забезпечуючи їх господарську, енергетичну, економічну та екологічну 

ефективність, а також вирішувати сучасні виробничі та наукові завдання (табл. 1). 
 

Таблиця 1 – Основні компоненти освітньої програми «Органічне землеробство» 

№ 

з/п 
Назва дисципліни 

Кредитний  

обсяг 
Кількість 

 годин 

БАЗОВИЙ УНІВЕРСИТЕТСЬКИЙ РІВЕНЬ 

1.1. Цикл загальної підготовки 

1 Ділова іноземна мова 3 90 

2 Моделювання агротехнологій 3 90 

3 Геоінформаційні системи 3 90 

4 Аграрне  право 3 90 

1.2. Цикл професійної підготовки 

1 Адаптивні системи землеробства 3 90 

2 Методи і організація досліджень в агрономії 3 90 

3 Біотехнологія у рослинництві 3 90 

4 Системи сучасних інтенсивних технологій 3 90 

5 Прогноз і програмування врожаїв с.-г. к-р 3 90 

6 Світові агротехнології 3 90 

 Усього за циклами 1,2 30 900 

2. ВІЛЬНИЙ ВИБІР СТУДЕНТІВ (СПЕЦІАЛІЗАЦІЯ ОРГАНІЧНЕ ЗЕМЛЕРОБСТВО) 

1 Методика викладання агрономії у вищій школі 3 90 

2 Сталий розвиток в сільському г-ві 2 60 

3 Сертифікація та маркування у органічному виробництві 3 90 

4 Наукові основи органічного землеробства 3 90 

5 Вирощування польових культур в органічному рослинництві 3 90 

6 Вирощування кормових культур  в органічному рослинництві 3 90 

7 Післязбиральна обробка та зберігання продукції органічного рослинництва 3 90 

8 Механізовані технології виробництва і використання органічних добрив 3 90 

9 Наукові основи контролю бур`янів в агрофітоценозах у органічному земле-
робстві 3 

90 

10 Агрокліматологія 3 90 

11 Економіка підприємств та маркетинг екологічно безпечної продукції рослин-

ництва 3 90 

12 Біологічний контроль збудників хвороб і шкідників сільськогосподарських 

культур 3 

90 

13 Еколого-ландшафтне землекористування 3 90 

 Усього за циклами 1,2 38 1230 

 Разом  за блоками 1 і 2 68,0 1770 

3. Інші види навчання 
1 Науково-виробнича практика 19 570 

2 Підготовка і захист магістерської роботи 3 150 

 Загальна кількість 90,0 2700,0 
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Ми враховували, що деякі питання екологізації сільського господарства, застосування аль-
тернативних технологій в землеробстві розглядаються в структурі навчальних дисциплін базо-

вого циклу («Адаптивні системи землеробства», «Світові агротехнології» та ін.), але майбутні 
фахівці-агрономи не вивчають органічне землеробство як метод господарювання, заснований 

на ефективному використанні всього комплексу місцевих умов і ресурсів. Цикл вибіркових ди-

сциплін, що забезпечують підготовку спеціалізації «Органічне землеробство» формують знання 
і розуміння з розробки концепції переходу вітчизняних підприємств на органічне землеробство; 

системи сертифікації органічного сільського господарства; основних вимог при переході на 
органічне виробництво екологічно чистих продуктів; розширеного відтворення родючості та 
охорони ґрунтів за ведення органічного землеробства; використання біологічного методу захи-

сту рослин від шкідливих організмів; післязбиральної обробки, зберігання та маркетингу орга-
нічного продукції. Для цього виділено 38 кредитів (42 %) від загального обсягу освітньої про-

грами. У циклі вибіркових дисциплін налічується 13 дисциплін. 

Однією з важливих дисциплін є «Сертифікація та маркування у органічному виробництві». 

Органічні стандарти, які мають бути досконало розроблені для умов України з урахуванням 

європейських вимог, визначають вимоги продукції, що називається органічною. Інші складові 
дисципліни – інспекція та сертифікація мають забезпечувати вимоги стандартів. Дисципліною 

мають бути розкриті такі аспекти як сертифікація, інспекція і сертифікаційний процес. Практи-

чні заняття мають включати виїзні навчальні перевірки певного господарюючого суб’єкта на 
відповідність його діяльності вимогам стандартів органічного виробництва. У процесі роботи 

проводять огляд самого виробництва, перевірку документів, відбір зразків, перевірку невідпо-

відностей попередньої інспекції та заповнення інспекційних документів. Наступна, власне сер-

тифікація, це перевірка та оцінка інспекційних документів і затвердження їх на сертифікацій-

ному комітеті.  
Наразі частина викладацького складу агробіотехнологічного факультету БНАУ є розробни-

ками програми з підготовки інспекторів органічного землеробства. Вони проходитимуть відпо-

відну підготовку щодо можливості надання консалтингових послуг з підготовки інспекторів 
органічного землеробства. 

Дисципліна «Наукові основи органічного землеробства» ознайомить студентів з виникнен-

ням органічного землеробства та розкриє його екологічні переваги, стан органічного виробниц-

тва в країнах ЄС, Україні. Також в рамках цієї дисципліни вивчатимуться законодавчі та юри-

дичні засади органічного землеробства, європейська законодавча специфіка з екологічного ви-

робництва та інші важливі правові області. Важливим буде вивчення процесів регулювання ви-

робництва біопродуктів і торгівля ними. 

Для майбутнього агронома необхідним буде засвоєння таких обов'язкових аспектів органіч-

ного землеробства як впровадження у виробництво науково обґрунтованих сівозмін, мініміза-
ція обробітку ґрунту, мульчування, залишення на полі всієї нетоварної частини врожаю, як 
джерела біомаси для утворення гумусу, розвиток місцевого тваринництва для отримання еко-

логічно чистого гною, компостування. Також важливим є формування знань про агроекологічні 
та інші аспекти органічного виробництва, що стосуються навколишнього середовища, збере-
ження біологічного різноманіття в агроекосистемах. 

Розуміння, що біологічно активний ґрунт – основа органічного землеробства (жива компо-

нента ґрунту, нежива частина органічної маси в ґрунті, вплив агрономічних заходів на власти-

вості ґрунту) має відповідне значення. Важливим є правильні підходи в органічному виробниц-

тві відповідно до конкретних ґрунтово-кліматичних умов господарства. З цими аспектами в 
органічному виробництві ознайомлять дисципліни «Еколого-ландшафтне землекористування» 

та «Агрокліматологія».   

Теорія і специфіка живлення рослин в органічному землеробстві вивчається за програмою 

дисципліни «Механізовані технології виробництва і використання органічних добрив», яка фо-

рмує поняття про технології заготівлі, приготування та зберігання місцевих органічних, сиде-
ральних добрив, компостів. Також розкриваються технології застосування органічних добрив.  

У дисципліні «Вирощування польових культур в органічному рослинництві» розкриваються 
особливості технологій вирощування основних культур в органічному рослинництві на прикладі 
зернових, бобових, олійних, коренеплідних культур тощо. Особливо доречним тут буде висвітлен-
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ня використання сучасних систем мінімального ґрунтозбережуючого обробітку, використання біо-

добрив, біорістрегулюючих речовин, систем біологічного захисту польових культур, адаптованих 

до органічного вирощування сортів польових культур. Окремо буде зазначено важливість техноло-

гій точного землеробства за вирощування польових культур в органічному виробництві. 
Програмою дисципліни «Вирощування кормових культур в органічному рослинництві» пе-

редбачено переваги використання замкнутого циклу землеробство – скотарство (рослинництво 

– корм, скотарство – добрива), довго та короткотривалих травостоїв в органічному землеробст-
ві. Окремо буде висвітлено питання поліпшення луків щодо підвищення їх видового різнома-
ніття. Будуть розглянуті питання створення зеленого, силосного та сировинного конвеєрів, ор-

ганізація культурних пасовищ. 

Дисципліна «Наукові основи контролю бур`янів в агрофітоценозах» розкриє методи конт-
ролю росту і обмеження поширення (регулювання) бур'янів; превентивні заходи, спрямовані на 
регулювання росту і поширення бур'янів; регулювання прямими – механічними способами; ре-
гулювання термальне; мульчування; біологічні та біотехнічні методи регулювання бур'янистої 
рослинності. 

Захист рослин в органічному землеробстві є надзвичайно важливим питанням. Тому прин-

ципи та стратегія захисту рослин в органічному землеробстві будуть висвітлені в дисципліні 
«Біологічний контроль збудників хвороб і шкідників сільськогосподарських культур». Тут ви-

вчатимуться принципи та стратегія захисту рослин, непрямі методи захисту рослин (профілак-

тика), засоби біологічного захисту рослин, механічні засоби захисту, хімічні, мінеральні та ор-

ганічні препарати, рослинні екстракти і масла. 
Для майбутнього фахівця, який може працювати в органічному землеробстві, важливими є 

знання правил післязбиральної обробки та зберігання органічної продукції відповідно до пра-
вил і норм сертифікації. Післязбиральне зберігання – одна з важливих складових органічного 

виробництва, часто – ключ до успіху. Ці питання розглядатимуться за програмою дисципліни 

«Післязбиральна обробка та зберігання продукції органічного рослинництва».  

Методологію переходу сільськогосподарських підприємств на органічне виробництво, пра-
вильне складання бізнес-планів з мінімалізацією економічних ризиків та забезпечення прибут-
ковості студенти вивчатимуть в рамках дисципліни «Економіка підприємств та маркетинг еко-

логічно безпечної продукції рослинництва». За програмою тут передбачена комплексна курсова 
робота з розробки бізнес-плану для підприємства, що виробляє екологічно безпечну продукцію.  

В рамках навчального плану практики для студентів займатимуть до 21 % кредитного обся-
гу або 570 годин. Бази практик – сертифіковані органічні ферми (на сьогодні БНАУ укладено 

17 договорів про співпрацю з такими підприємствами). Проводяться переговори із зарубіжними 

партнерами про можливість проходження виробничої практики за кордоном. Програмою нау-

ково-виробничої практики передбачено і отримання вузькоспеціалізованих практичних знань: 
забезпечення технологічних процесів вирощування органічної продукції, обробка органічних 

продуктів, контроль і сертифікація, туризм на органічних фермах, а також участь у міжнарод-

них та національних науково-дослідних проектах в рамках підготовки дипломних робіт.  
Під час розробки освітньої програми враховувався досвід країн, для яких органічне сільське 

господарство вже не є нововведенням, і мають суттєвий досвід з впровадження теорії органіч-

ного землеробства в освіту і науку. Робоча група агробіотехнологічного факультету БНАУ вхо-

дить до  проекту з німецько-української співпраці в галузі органічного сільського господарства 
федерального міністерства та сільського господарства Німеччини. В рамках цієї співпраці здій-

снюється обмін досвідом і проводяться стажування для викладацького складу з різних практи-

чних питань органічного землеробства. На перспективу заплановано проведення деяких лекцій 

професорами Дрезденського технічного університету.  

Наразі йдуть переговори з білоруськими, німецькими і британськими колегами щодо мож-

ливості обміну студентами з метою проходження певних навчальних блоків на базі партнерсь-
ких навчальних закладів. Це дасть змогу не лише підвищити якість знань з органічного вироб-

ництва у наших кращих студентів, а й суттєво підвищити знання іноземної мови, що також є 
важливим моментом підготовки сучасного фахівця. 

Без досконалої практичної підготовки ефективне навчання неможливе. Перевага Білоцер-

ківського НАУ у тому, що ситуаційно недалеко від університету є доволі потужний полігон на 
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Сквирській дослідній станції органічного виробництва, з якою укладені відповідні угоди про 

співпрацю. Також укладені угоди з потужними господарствами-виробниками органічної про-

дукції. Окрім цього відведено 20 га орних земель в Науково-виробничому центрі БНАУ з ме-
тою подальшої сертифікації під органічне виробництво, на яких буде розміщена польова сіво-

зміна з включенням основних польових культур, що вирощуватимуться на основі органічного 

виробництва. 
Уже сьогодні потрібні фахівці, що спеціалізуються на органічному вирощуванні сільського-

сподарських культур. Тому керівниками кращих органічних господарств уже відібрано до двох 

десятків студентів, які проходитимуть виробничу практику на базі кращих господарств України 

з наступним працевлаштуванням. 

На нашу думку, запропонована освітня програма «Органічне землеробство» сприятиме по-

силенню конкурентоспроможності майбутнього фахівця-агронома і збільшуватиме можливості 
його працевлаштування.  

Господарствами та закладами для працевлаштування випускників, що навчатимуться за ці-
єю освітньою програмою передбачаються: підприємства з виробництва органічної продукції; 
підприємства з продажу засобів для органічного землеробства; наукові установи, що займають-
ся дослідженням органічного ведення сільського господарства; консалтингові послуги; інспек-

ції в сфері органічного виробництва. 
Основні переваги і можливості для студентів в рамках освітньої програми «Органічне зем-

леробство»: 

• одна з небагатьох освітніх програм агрономічних факультетів ВНЗ України, що орієн-

тована на органічне сільське господарство; 

• студенти отримують кар'єрні можливості в секторі органічного сільського господарства, 
яке слабко розвинуте в Україні, але стрімко розвивається і становить неабиякий інтерес для 
країн Європейського Союзу; 

• студенти отримують знання і досвід управління органічним господарством і матимуть 
право працевлаштуватися в кращих господарствах та органах сертифікації органічного вироб-

ництва; 
• випускники програми можуть бути фахівцями в інтеграції органічного сільського гос-

подарства; 
• на майбутнє проходить підготовка до реалізації всієї програми навчання англійською мо-

вою, що дає можливість співпраці з іншими університетами та навчання іноземних студентів; 
• зміст програми удосконалений завдяки програмі з німецько-української співпраці в га-

лузі органічного сільського господарства федерального міністерства та сільського господарства 
Німеччини. 

Висновки. З огляду на зазначене вище можна стверджувати, що підходи формування освіт-
ньої програми «Органічне землеробство» для здобуття другого (магістерського) рівня освіти зі 
спеціальності 201 «Агрономія» у Білоцерківському національному аграрному університеті були 

розроблені з урахуванням вимог Міністерства освіти і науки та базуються на сучасних підходах 

до органічного виробництва в умовах країни. Окремо були враховані зауваження європейських 

партнерів, що співпрацюють в рамках німецько-українського проекту в галузі органічного сіль-
ського господарства федерального міністерства та сільського господарства Німеччини. 
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Основные подходы к формированию образовательных программ для подготовки агрономов – специалис-
тов по органическому земледелию 

В.С. Хахула, А.Г. Олешко, Л.А. Козак, Р.В. Коваленко 
Обоснована необходимость подготовки высококвалифицированных кадров в сфере органического сельского хо-

зяйства. Освещен процесс формирования знаний у будущих агрономов в области органического земледелия. 
Представлен учебный план образовательного уровня Магистр специальности 201 "Агрономия". Подробно при-

ведены выборочные дисциплины образовательной программы, формирующие конкретные знания и понимания. 
Одним из основных моментов является то, что большое значение придается вопросу трудоустройства будущих 

выпускников. Доказано, что образовательная программа по специальности «Органическое земледелие» будет спо-

собствовать мобильности, конкурентоспособности наших выпускников и их трудоустройству. 

Ключевые слова: органическое производство, органическое земледелие, органическое растениеводство, учеб-

ный план, агрономия, образовательный уровень Магистр, образовательная программа «Органическое земледелие». 
 

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". 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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PROBLEMS AND WAYS OF MODERN AGRICULTURAL PRODUCTION 
 

Досліджено інтенсивні технології вирощування сільськогосподарських культур, перспективи та шляхи їх удо-

сконалення, зниження антропогенного тиску на довкілля. Обґрунтовано шляхи компенсації негативних змін на ор-

них землях: застосування систем накопичення, збереження і раціонального використання прісної води, формування 
сприятливого мікроклімату в регіонах, досягнення балансу органічних речовин в орному шарі, розширення видової 
різноманітності культурних рослин і формування багатовидових агроценозів, впровадження систем уникнення інду-
кування у культурних рослин дисстресів різної природи, підвищенню рівня екологічної безпеки систем захисту посі-
вів від шкідливих організмів, збереженню видової різноманітності довкілля. 

Ключові слова: аграрне виробництво, інтенсивні технології вирощування, екологія, фактори життя рослин. 
 

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 

                                                      
 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 (CO
2
) 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 CO
2
 

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 
o
C 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 н.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/m
2
) 

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 
оС 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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Проблемы и пути современного аграрного производства 

А. А. Иващенко, А. А. Иващенко 
Исследованы интенсивные технологии выращивания сельскохозяйственных культур, перспективы и пути их 

усовершенствования, снижение антропогенного давления на окружающую среду. Обоснованы пути компенсации 

негативных изменений на пахотных землях: применение систем накопления, хранения и рационального использова-
ния пресной воды, формирование благоприятного микроклимата в регионах, достижение баланса органических ве-
ществ в пахотном слое, расширение видового разнообразия культурных растений и формирования многовидовых 

агроценозов, внедрение систем предотвращения индуцирования у культурных растений дисстреса различной приро-

ды, повышению уровня экологической безопасности систем защиты посевов от вредных организмов, сохранению 

видового разнообразия окружающей среды. 

Ключевые слова: аграрное производство, интенсивные технологии возделывания, экология, факторы жизни ра-
стений. 

 

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 сompensation 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. 
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ТРИВАЛІСТЬ ЖИТТЯ ЛЮДИНИ І БІОТЕХНОЛОГІЯ РОСЛИН 
 

Викладено сучасні дані про тривалість життя людини, причини смертності, розглянуто чинники, що визначають 
тривалість життя і роль рослинних препаратів у підвищенні показника середньої тривалості життя до рівня 110-115 

років. Проаналізовано стан природних джерел рослинної лікарської сировини, показано, що єдиним реальним дже-
релом екологічно чистої рослинної сировини є культура тканин. Узагальнено чинники, що стримують виробництво 

біологічно активних речовин рослинного походження в промислових масштабах (в біореакторах); підходи, які вико-

ристовуються для підвищення рівня синтезу цільових продуктів і підвищення продуктивності культивованих клітин, 

окреслено завдання майбутніх досліджень у галузі розробки промислових біотехнологій лікарських рослин. Встано-

влено низку особливостей і закономірностей біосинтезу вторинних метаболітів в культурі in vitro. Розглянуто основ-
ні етапи створення клітинних штамів – продуцентів біологічно активних речовин і технології їх вирощування. 

Ключові слова: тривалість життя людини, біотехнологія лікарських рослин, біологічно активні речовини 

рослин. 
 

Максимальна тривалість життя людини сьогодні оцінюється приблизно в 115-120 років. 
Вважається, що це і є той термін, коли організм навіть за найсприятливіших умов життя при 

відсутності хвороб, серйозних травм, екстремальних станів тощо вичерпує свої генетично за-
програмовані вітальні потенції: ефективність систем енергопродукції, систем збереження і екс-
пресії генетичної інформації, свої адаптивні можливості; тобто здатність підтримувати ієрархі-
чно пов'язані гомеостатичні системи (клітина – тканина – орган – система – цілісний організм), 

активність репараційних механізмів, імунний потенціал, свою особистісну психоемоційну та 
інтелектуальну ідентичність на рівні, що відповідає стандартам життя. Збільшення тривалості 
людського життя понад максимальну риску, очевидно, має бути результатом радикального 

втручання в численні генетичні фактори довголіття [1]. 

                                                      
 Кунах В.А., Можилевська Л.П., 2017. 



Агробіологія, 1’2017 

 

 19

Протягом останніх двох тисяч років середня тривалість життя людини неухильно зростала [1], 

що, без сумніву, стало результатом економічного, соціального та наукового прогресу людства. 
Якщо в Стародавньому Римі на початку нової ери середня тривалість життя ледь досягала 
25 років, то на сьогодні вона становить в розвинених країнах для чоловіків 75-78 років, для жі-
нок – 81-85 років. 

Згідно з даними Всесвітньої організації здоров'я (ВОЗ), серед причин смертності населення 
перше місце стійко зберігають серцево-судинні захворювання, далі йдуть злоякісні пухлини і 
захворювання дихальної системи. Бурхливий розвиток виробництва синтетичних препаратів і 
їх не завжди достатньо раціонально обгрунтоване застосування призвели до того, що сотні ти-

сяч людей щорічно вмирають від шкідливої дії фармакологічних препаратів.  
Експерти ВООЗ вважають, що 75 % всіх хворих, доцільніше лікувати не синтетичними лі-

ками, а препаратами рослинного походження. У зв'язку з цим ще в 2000 році на Міжнародному 

фармакологічному конгресі в Мюнхені було проголошено: майбутнє фармакології – натуральні 
(природні) препарати. Тоді ж у всьому світі почався справжній бум препаратів рослинного по-

ходження, в тому числі біологічно активних добавок – БАД. Подібні препарати ефективні і 
більш безпечні, ніж хімічні сполуки, і можуть впливати не на наслідки хвороби, а на її причини. 

У медицині сьогодні використовується близько 300 видів рослин, з них приблизно 100 спе-
ціально вирощується, а решта – дикорослі. При цьому більшість цінних лікарських рослин – 

рідкісні або зникаючі види; а до сировини з тропічних, субтропічних, альпійських і деяких ін-

ших видів, переважно ендемічних, доступ достатньо обмежений. Крім того, різко скоротилися і 
продовжують скорочуватися ресурси звичайних для центрально- і східноєвропейських країн 

лікарських рослин, в тому числі і перш за все – Україні, європейській частині Росії, Білорусії, 
які свого часу були провідними у вирощуванні і заготівлі рослинної сировини. Це відбувається, 
з одного боку, внаслідок різкого скорочення території для збору дикорослих трав через антро-

погенне (перш за все хімічне та радіаційне) забруднення, а також часто варварських методів 
заготівлі сировини і, з іншого – через неможливість вирощування багатьох лікарських рослин в 
культурі через їхні біологічні особливості або несприятливі кліматичні умови. Саме тому дефі-
цитними стали навіть конвалія або валеріана. Подібна ситуація склалася і з тропічними, суб-

тропічними і гірськими рослинами в місцях їх природного зростання. 
Сучасним напрямам біологічної науки – клітинній біології та клітинній і генетичній біотех-

нології вдалося знайти шляхи вирішення цієї проблеми. Використовуючи методи вирощування 
клітин, тканин і органів рослин в контрольованих умовах на штучних живильних середовищах, 

можливо отримувати рослинну біомасу в необмеженій кількості. Ця біомаса може використо-

вуватися як лікарська сировина, бо є екологічно чистою, не забрудненою хімічними добривами, 

пестицидами, гербіцидами, важкими металами, радіоактивними ізотопами тощо. Для отриман-

ня біомаси, за якісними параметрами близької, а в деяких випадках і якіснішої порівняно з при-

родною сировиною, не потрібні якісь особливі грунтово-кліматичні умови. Вирощувати ізольо-

вані клітини, тканини або органи можливо в будь-якому місці Землі або навіть у Космосі, неза-
лежно від виду рослини – далекосхідний женьшень, високогірну унгернію, тропічну рауволь-
фію, сибірський елеутерокок, алтайський золотий корінь або звичайну валеріану. Як свідчать 
вже отримані, в тому числі і у виробничих умовах, дані, багато які з отриманих клітинних ліній 

є досить продуктивними. Наприклад, з одного грама калюсної тканини женьшеню клітинної 
лінії БІО-2МК або калюсу раувольфії зміїної штаму К-27 за один рік можна отримати понад 

100 тонн (!) біомаси, що перевищує за всіма якісними параметрами сировину, яку заготовляють 
у природі. Таким чином, на сьогодні вирішено головне питання – доведено принципову можли-

вість отримання рослинної лікарської сировини з біомаси культивованих клітин не тільки в ла-
бораторних умовах, але і в промислових масштабах. 

Першою у світі промисловою клітинною біотехнологією лікарських рослин стало отриман-

ня біомаси культури тканин женьшеню справжнього Panax ginseng C.A. Meyer, розпочате на 
заводах СРСР у 1972 р. Промисловий штам культури тканин женьшеню БИО-2 був створений 

на основі калюсу, отриманого Р.Г. Бутенко в Інституті фізіології рослин ім. К.А. Тимірязєва АН 

СРСР (Москва). Розроблена на його основі технологія великомасштабного вирощування біома-
си завершилися створенням промислового регламенту, широко впровадженого у 1970-х роках 

на заводах Головмікробіопрому СРСР. У 1991 р. клітинну біомасу женьшеню отримували на 
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15 заводах (в тому числі на чотирьох заводах в Україні) щорічно, починаючи з 1988 р., в кіль-
кості більше 2500 кг в перерахунку на суху біомасу. У ці роки на світовому ринку вартість су-

хого кореня дикорослого женьшеню була в межах 200-300 тис. доларів США, плантаційного – 

20-30 тис. дол., ціна 1 кг сухої біомаси культурального женьшеню на внутрішньому ринку 

СРСР була приблизно 1500 дол. США (у межах 1300-1500 руб.). Це дозволило використовувати 

екстракт клітинної біомаси женьшеню не тільки для випуску лікарського препарату «Біожень-
шень» (з 1989 р.), а й, починаючи з 1972 р., випускати широкий спектр косметичних і харчових 

товарів, зокрема, кремів, шампунів тощо і напоїв, з добавками такого екстракту.  

Наприкінці 1980-х років у відділі генетики клітинних популяцій Інституту молекулярної біоло-

гії і генетики НАН України під керівництвом і за безпосередньої участі автора цієї публікації було 

завершено створення нового клітинного штаму женьшеню, БІО-2МК, який накопичує діючих речо-

вин – тритерпенових глікозидів у кілька разів більше, ніж штам БИО-2. Штам БІО-2МК використо-

вувався на кількох заводах і малих підприємствах України як джерело рослинної сировини для фа-
рмакологічного і косметичного виробництв у промислових масштабах [2-4]. 

З кінця 1970-х рр. у СРСР, в тому числі на двох заводах України, впроваджено технологію 

отримання клітинної біомаси родіоли рожевої (Rhodiola rosea L.), яку в народі називають золо-

тим коренем. Ця технологія розроблена у Всесоюзному НДІ «Біотехнологія» на основі клітин-

ного штаму, отриманого І.В. Александровою і А.Н. Даніліною, охарактеризованого і паспорти-

зованого у відділі генетики клітинних популяцій Інституту молекулярної біології і генетики 

НАН України (В.А. Кунах, О.І. Свідченко). Клітинну біомасу родіоли рожевої використовували 

і донині використовують переважно в парфумерному і косметичному виробництвах [2, 4]. 

В Японії у 1983 р. отримано першу промислову партію чистої речовини – нафтохінонового бар-

вника шиконіну з біомаси культивованих клітин горобинника червонокореневого (Lythospermum 

erithrorhizon Siebold and Zucc.) масою 40 кг для виготовлення губної помади найвищого гатунку. За 
цією, дещо удосконаленою технологією, шиконін отримують і нині. Другою у світі технологією 

отримання чистої речовини було виробництво в Україні у 1987-1997 рр. на Харківському виробни-

чому хіміко-фармацевтичному об'єднанні «Здоров’я» алкалоїду аймаліну, який використовується 
для виготовлення протиаритмічних лікарських препаратів. Цю технологію розроблено на основі 
штамів К-20 і К-27 культури тканин раувольфії зміїної (Rauwolfia serpentina Benth. ex Kurz), отри-

маних співробітниками відділу генетики клітинних популяцій Інституту молекулярної біології і 
генетики НАН України спільно з Ленінградським хіміко-фармацевтичним інститутом (нині Санкт-
Петербурзька хіміко-фармацевтична академія) [2, 5]. 

Сьогодні клітинні біотехнології лікарських рослин розвиваються в різних країнах, в проми-

слових масштабах отримують убіхінон, антоціани, алкалоїди, глікозиди та інші біологічно ак-

тивні речовини. Наприклад, за доступними для аналізу даними, в Японії ще в 1990 р. отримано 

таких речовин на суму понад 90 млн. дол. США, в 1995 р. – більше ніж на 250 млн дол. США. 

Можна сказати, що використання клітинних культур стало рутинною технологією отримання 
багатьох біологічно активних речовин рослинного походження для використання в медичній, 

харчовій, косметичній та ін. видах промисловості. 
На сьогодні відомо понад 120 000 вторинних метаболітів рослинного походження, в куль-

туру in vitro введено переважну більшість рослин-продуцентів цих речовин. Наприклад, тільки 

в серії монографій під загальною назвою “Biotechnology in Agriculture and Forestry” видавницт-
ва «Шпрінгер» (Springer-Verlag), починаючи з 1986 р. детально описано особливості культури 

тканин лікарських рослин – представників близько 300 родів [6]. Деякі з таких культур накопи-

чують в 10-30 разів більше цільового продукту, ніж природні рослини. Відомі приклади, коли 

кількість вторинного метаболіту (біологічно активної речовини) у біомасі культивованих клі-
тин перевищує його вміст у рослині на два порядки. Наприклад, культивовані клітини рауволь-
фії зміїної здатні накопичувати до 20 % алкалоїду аймаліну, що у 80-100 разів більше, ніж на-
копичує кора кореня природної рослини (див. [2, 5, 7]). За достатньої продуктивності культури 

тканин і ціни кінцевого біотехнологічного продукту (аймаліціну – 1500 амер. дол./кг, шиконіну 
– 4000 дол./кг, камптотецину і його похідних – 5000-25000 дол./кг) технології рентабельні (слід 

зазначити, що ціна протипухлинного алкалоїду таксолу, який накопичується деякими рослина-
ми роду тис Taxus, сягає 200000 дол./кг). Культури таких клітин вирощують в промислових ма-
сштабах, а отриману сировину використовують для виробництва лікарських препаратів. Сього-
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дні, розробляючи новий фітопрепарат або препарат на основі природних сполук рослинного 

походження, як джерело сировини вказують одночасно на інтактні рослини і на клітинну біо-

масу, вирощену in vitro. 

Незважаючи на низку переваг, є багато причин, що стримують промислове виробництво бі-
ологічно активних речовин рослинного походження в біореакторах. Головними серед них, на 
нашу думку, є: 

• у багатьох випадках, можна навіть сказати у переважній кількості описаних випадків, 
органи, тканини або клітини, що продукують у живій рослині відповідні речовини вторинного 

метаболізму, за введення в культуру in vitro внаслідок, перш за все, дедиференціювання клітин 

не синтезують ці речовини або синтезують їх в незначних кількостях. Потрібна тривала селек-

ційна робота на клітинному рівні, а також розробка оптимальних умов вирощування для того, 

щоб культура ізольованих клітин чи тканин змогла досягти оптимального рівня виробництва 
біологічно активних речовин;  

• порівняно з мікроорганізмами рослинні клітини ростуть набагато повільніше. Для по-

двоєння кількості рослинних клітин в культурі in vitro в середньому потрібно в 20 разів більше 
часу, ніж для подвоєння кількості клітин мікроорганізмів. У результаті, виробництво у великих 

масштабах ускладнюється внаслідок того, що слід дотримуватися спеціальних заходів для по-

передження інфекції за тривалого процесу виробництва; 
• для промислового виробництва потрібні клітинні культури, що характеризуються ви-

сокою стабільністю продукції, однак у багатьох клітинних культур під час виробництва прояв-
ляється нестабільність. Часто здатність відселектованих ліній клітин виробляти цільовий про-

дукт у необхідній кількості зменшується після кількох субкультивувань. Механізми, що сприя-
ють стабільному перебігу процесів вторинного метаболізму (накопичення речовин спеціалізо-

ваного обміну), різноманітні і все ще вивчаються; 
• суспензійні культури рослин складаються, в основному, з агрегатів клітин різних роз-

мірів. Це означає, що клітини на поверхні агрегату і в його центрі функціонують не в однако-

вих умовах і не є ідентичними, що ускладнює оптимізацію процесу виробництва цільового 

продукту. Встановлено, що під час утворення агрегатів різного розміру між клітинами виника-
ють морфологічні відмінності, які в умовах масового виробництва збільшуються ще більше і 
зумовлюють високу гетерогенність культури і ускладнюють культивування в ферментерах (бі-
ореакторах). Крім того, деякі культури клітин перетворюють позаклітинну сахарозу на поліса-
хариди, які збільшують агрегування клітин; 

• виробництво відповідного вторинного продукту в потрібній кількості часто пов'язано з 
індукцією органогенезу в клітинній культурі. Наприклад, у женьшеню отримані клони, які ма-
ють високий вміст глікозидів за переходу до ризогенезу, а у маку тільки в органогенних куль-
турах відбувається біосинтез морфінових алкалоїдів (див., наприклад, [2, 8, 9]). Це створює чи-

мало труднощів за умов масового культивування; 
• речовини спеціалізованого обміну, або вторинні продукти біосинтезу, більшістю рос-

линних культур не виділяються в середовище, а залишаються всередині клітин. Наприклад, це 
властиво культурам, які синтезують алкалоїди (раувольфія зміїна), що ускладнює екстрагуван-

ня цільового продукту. Часто методи екстрагування з клітинної біомаси та очищення кінцевого 

продукту істотно відрізняються від методів, застосовуваних для рослинної сировини, заготов-
леної в природі; 

• внаслідок великих розмірів, високого ступеня обводненості і порівняно тендітних клі-
тинних стінок культивовані клітини рослин чутливі до перемішування і постачання киснем. Все 
це вимагає конструювання спеціальних ферментерів (біореакторів). 

Для підвищення продуктивності культивованих клітин широко і в багатьох випадках успі-
шно застосовують: 

• клітинну селекцію, що грунтується як на спонтанній, так і на індукованій різними мута-
генами мінливості культивованих клітин; 

• оптимізацію умов вирощування і складу ростових і продукційних живильних середовищ; 

• культивування диференційованих тканин або органів або індукцію диференціювання за 
вирощування на продукційних живильних середовищах; 

• використання елісіторів [2, 3, 5, 7-10]. 
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Останнім часом з цією метою застосовують методи клітинної та генетичної інженерії. По-

ширеним є трансформація клітин за допомогою бактерії Agrobacterium rhizogenes і отримання 
так званих «бородатих коренів» (hairy roots), продуктивність яких у низці випадків значно ви-

ща, ніж звичайних недиференційованих культур. Підвищують синтез вторинних метаболітів 
також посилюючи активність відповідного ферменту. Це можливо: 

• шляхом введення гетерологічного гена з тією ж функцією від мікроорганізмів або ін-

ших видів рослин; 

• підстановкою власного гена під сильніший промотор; 

• введенням гена, що кодує ферменти, нечутливі до ретроінгібування, або гена, що ко-

дує антитіла проти ензиму, що є конкурентом за той же субстрат, що і бажаний ген; 

• зниженням рівня катаболізму цільових вторинних сполук. 

Завданнями майбутніх досліджень, здатних перетворити біотехнологію рослин, зокрема, лі-
карських, на рутинну промислову технологію, на нашу думку, є: 

• поглиблене вивчення генетики вторинного метаболізму; 

• виділення і клонування відповідних генів (як структурних, так і регуляторних), що 

дозволить створювати високопродуктивні клітинні штами і трансгенні рослини із застосу-

ванням сучасних методів генетичної інженерії (метаболічна інженерія біосинтезу вторин-

них метаболітів); 
• подальше вдосконалення промислових технологій вирощування ізольованих органів, 

тканин і клітин рослин шляхом їх спрощення і здешевлення; 
• спрощення і здешевлення методів виділення і очистки цільового продукту (продуктів); 
• здешевлення технологічного обладнання біотехнологічних виробництв. 

За час вивчення біосинтезу вторинних метаболітів в культурі клітин рослин накопичено ве-
ликий обсяг інформації, який свідчить про існування наступних закономірностей: 

• культивовані клітини здатні до синтезу практично всіх класів сполук вторинного (спеці-
алізованого) обміну (алкалоїди, стероїди, терпеноїди та ін.); 

• первинні культури клітин часто містять незначну кількість сполук спеціалізованого об-

міну або не містять їх зовсім; проте вміст цих сполук можна значно підвищити шляхом оптимі-
зації складу живильного середовища та підбору умов вирощування, методами клітинної селек-

ції, штучного мутагенезу та ін.; 

• синтез деяких конкретних сполук (димеризованих індольних і морфінових алкалоїдів, 
карденолідів і деяких інших) у дедиференційованих культивованих клітинах практично не від-

бувається; при цьому виявляється чітка тенденція: чим складніша будова речовини і більше 
специфічних етапів її синтезу (після «відгалуження» від первинного метаболізму), тим менш 

імовірний синтез цієї сполуки в клітинній культурі; 
• синтез вторинних сполук, як правило, покращується в разі уповільнення або припинен-

ня росту клітинної культури; 

• у багатьох випадках синтез вторинних сполук починається тільки в разі появи в клітин-

ній культурі диференційованих (морфогенних) структур; 

• стабільність синтезу вторинних сполук неоднакова для різних класів речовин і для різ-
них клітинних культур: синтез стероїдних глікозидів, як правило, стабільний, тоді як синтез 
багатьох типів алкалоїдів – нестабільний (за винятком, наприклад, індолінових алкалоїдів в 
отриманих нами клітинних штамах раувольфії зміїної, див. [2, 5, 7, 10, 11]). 

• для метаболізму вторинних сполук у культурі клітин рослин часто властивими є регре-
сивні зміни як в онтогенетичному, так і філогенетичному напрямах; тобто спеціалізований об-

мін в культурі має ознаки філогенетично архаїчних груп рослин або ювенільної стадії інтактної 
рослини; наприклад, у культивованих клітинах маку приквітникового (Papaver bracteatum 

Lindl.) (багаторічна рослина) є в наявності сангвінарин, але відсутній тебаїн (останній характе-
рний для дорослої рослини, сангвінарин же відсутній у сформованій рослині, а виявляється в 
листках рослини тільки на першому році її життя [8, 9]); в культурі клітин живокосту знайдені 
Δ7

-стерини, відсутні в інтактній рослині, але характерні для філогенетично більш ранніх груп 

рослин (більш детально цю інформацію викладено в роботах [2, 8, 9, 12]). 

З урахуванням цих закономірностей створюються клітинні штами шляхом отримання адек-

ватного генотипу (генофонду) клітинних популяцій, здатних до високоефективного синтезу 
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бажаних сполук і повної реалізації цієї здатності. Технологія створення високопродуктивних 

штамів і розробки оптимальних умов їх вирощування включає наступні етапи: 

• підбір виду рослини-донора: різні види рослин мають неоднакову здатність до синтезу в 
культурі клітин цільової речовини. Наприклад, різні види маку в культурі в пробірці мають не-
однакову потенційну здатність до синтезу цільових алкалоїдів; 

• підбір конкретної високопродуктивної рослини-донора для отримання клітинної куль-
тури (вихідного генотипу); 

• генетичні маніпуляції з культурою тканин, включаючи одержання мутантів, сомаклонів 
й інші підходи клітинної селекції, спрямовані на отримання генетично змінених високопродук-

тивних штамів (клітинних популяцій зі зміненим генофондом); 

• розробку складу живильного середовища, умов і способів вирощування, оптимальних 

для стабільної реалізації генетично обумовленої здатності до синтезу цільових речовин; 

• вплив на зростання (проліферацію) клітин в культурі з метою призупинення або упові-
льнення зростання, що може змінювати метаболізм клітин в напрямі синтезу речовин спеціалі-
зованого обміну: наприклад, успішно застосовують з цією метою інгібітори транскрипції та 
трансляції; 

• пошук сигналів, за допомогою яких в рослинах відбувається управління синтезом вто-

ринних метаболітів у клітинах (елісіторів, неспецифічних стресових факторів і т.д.) і викорис-
тання їх для підвищення виходу цільового продукту в клітинних культурах; 

• отримання органогенних культур, наприклад, культури коренів, у тому числі і трансфо-

рмованих культур, зокрема «бородатих коренів» (hairy roots), що в багатьох випадках спрощує 
умови культивування та підвищує уміст цільових вторинних метаболітів; 

• отримання трансгенних культур (як клітинних і тканинних, так і цілісних рослин) з ме-
тою синтезу цільового продукту, наприклад, тваринного походження, вакцин, специфічних біл-

ків людини і т.п. (молекулярне фермерство) (детальніше див., наприклад, [2, 4, 12-16]). 
Таким чином, на сьогодні накопичено велику кількість даних, що свідчать про те, що в ку-

льтурі тканин може відбуватися синтез будь-яких відомих речовин не тільки рослинного, а й 
тваринного і навіть людського походження. Клітинні технології отримання фітопрепаратів, по-
чинаючи з 1980-х років, все ширше і успішніше використовуються у промисловому виробницт-
ві. Вивчення можливостей залучення в таке виробництво все більшої кількості видів рослин з 
метою розширення арсеналу одержуваних цінних сполук зростає. 

Сьогодні для поліпшення умов проживання, харчування, профілактики та лікування захво-
рювань широко використовуються сучасні методи біотехнології. У найближчому майбутньому 
чи не єдиним джерелом екологічно чистої та якісної рослинної сировини для харчової, фарма-
кологічної, косметичної та навіть переробної, текстильної, будівельної та ін. промисловостей 
можуть бути тільки рослинні біотехнології. За великим рахунком, біотехнологи готові вирішу-
вати ці проблеми. 
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Продолжительность жизни человека и биотехнология растений 
В.А. Кунах, Л.П. Можилевская 
Изложены современные данные о продолжительности жизни человека, причины смертности, рассмотрены фак-

торы, определяющие продолжительность жизни и роль растительных препаратов в повышении показателя средней 

продолжительности жизни до уровня 110-115 лет. Проанализировано состояние природных источников раститель-
ного лекарственного сырья, показано, что единственным реальным источником экологически чистого растительного 
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сырья является культура тканей. Обобщены факторы, сдерживающие производство биологически активных веществ 
растительного происхождения в промышленных масштабах (в биореакторах), подходы, которые используются для 
повышения уровня синтеза целевых продуктов и повышения производительности культивируемых клеток, опреде-
лены задачи будущих исследований в области разработки промышленных биотехнологий лекарственных растений. 

Установлен ряд особенностей и закономерностей биосинтеза вторичных метаболитов в культуре in vitro. Рассмотре-
ны основные этапы создания клеточных штаммов – продуцентов биологически активных веществ и технологий их 

выращивания. 
Ключевые слова: продолжительность жизни человека, биотехнология лекарственных растений, биологически 

активные вещества растений. 
 

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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WINTER BARLEY SELECTION IN STEADY GRAIN PRODUCTION  

PROVISION IN THE CENTRAL FOREST-STEPPE OF UKRAINE  
 

Ідентифікація генетичної стабільності та адаптації сортів рослин, у тому числі й ячменю озимого, дуже важливі 
для селекційних програм. Наведено результати багаторічних (2003/2004 – 2015/2016 рр.) досліджень ячменю озимо-

го у Миронівському інституті пшениці імені В.М. Ремесла НААН. Встановлено рівень прояву врожайності ячменю 

озимого залежно від варіюючих погодних умов вегетації у Лісостепу України. Доведено, що використання AMMI та 
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GGE biplot моделей дає можливість здійснювати поглиблену оцінку взаємодії генотип-середовище урожайності ге-
нотипів ячменю озимого за різних строків сівби та відбирати кращі за врожайністю і стабільністю селекційні лінії. 

Ключові слова: ячмінь озимий, генотип × середовище AMMI, GGE biplot, стабільність. 
 

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 (1
st
 term), October 4 (2

nd
 term), 

October 11 (3
rd

 term) and October 18 (4
th
 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; Х, 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). 
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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. 
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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. 



Агробіологія, 1’2017 

 

 32

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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Селекция ячменя озимого для обеспечения стабильного производства зерна в Центральной Лесостепи 

Украины 

С.П. Васильковский, В.М. Гудзенко 
Идентификация генетической стабильности и адаптации сортов растений, в том числе и ячменя озимого, очень 

важны для селекционных программ. Приведены результаты многолетних (2003/2004 – 2015/2016 гг.) исследований 

ячменя озимого в Мироновском институте пшеницы имени В.М. Ремесла НААН. Установлен уровень проявления 
урожайности ячменя озимого в зависимости от варьирующих погодных условий вегетации в Лесостепи Украины. 

Доказано, что использование AMMI и GGE biplot моделей дает возможность осуществлять углубленную оценку 

взаимодействия генотип-среда урожайности генотипов ячменя озимого при разных сроках сева и отбирать лучшие 
по урожайности и стабильности селекционные линии. 

Ключевые слова: ячмень озимый, генотип × среда AMMI, GGE biplot, стабильность. 
 
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. 
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ЕКОЛОГІЧНИЙ СТАН ЧОРНОЗЕМУ ТИПОВОГО  
ЗА РІЗНИХ СИСТЕМ ОСНОВНОГО МЕХАНІЧНОГО ОБРОБІТКУ  

В ОРГАНІЧНОМУ ЗЕМЛЕРОБСТВІ 
 

Найвища активність інвертази, уреази, дегідрогенази і поліфенолоксидази орного шару чорнозему типового 

спостерігалася за мілкого дискового обробітку. Більш висока активність фосфатази, пероксидази і каталази – за пло-

скорізного обробітку. Із зменшенням інтенсивності обробітку протеазна активність орного шару ґрунту знижується. 
За мілкого дискового обробітку локалізація рослинних решток у верхній (0-10 см) частині орного шару спричиняє 
підвищення ферментативної активності чорнозему типового. Найнижчі показники інвертазної, уреазної і протеазної 
активності орного шару ґрунту відмічені за безполицевого обробітку. Найвищий коефіцієнт нагромадження гумусу 

за мілкого дискового, найнижчий – плоскорізного обробітку. Мікроорганізмів, які споживають мінеральні і органічні 
форми азоту, найбільше за мілкого дискового, найменше – за безполицевого обробітку. Коефіцієнт педотрофності 
найнижчий за безполицевого обробітку, найвищий – за різноглибинної оранки. 

За диференційованого і мілкого основного обробітку грунту в сівозміні собівартість 1 т сухої речовини урожаю 

нижча, а рівень рентабельності і коефіцієнт енергетичної ефективності вищі, ніж на контролі. Найнижча собівартість 
1 т сухої речовини, найвищі показники рівня рентабельності і коефіцієнта енергетичної ефективності за основного 

обробітку ґрунту в сівозміні дисковою бороною. 

Ключові слова: ферменти, мікроорганізми, біологічна активність, грунт, обробіток, продуктивність. 
 

Постановка проблеми. Відомо, що біологічними каталізаторами перетворень рослинних і 
тваринних решток є ґрунтові ферменти. Активність ферментів відтворює інтенсивність і спря-
мованість біохімічних процесів в ґрунті і може бути індикатором стану його біоти. Ґрунтові 
ферменти є найбільш сталою складовою частиною біологічної активності ґрунту. Завдяки ряду 
гідролітичних ферментів відбувається мінералізація складних органічних сполук ґрунту. Акти-
вність деяких з них характеризує напругу процесів гідролізу білків, вуглеводів, фосфорорганіч-
них сполук та інших продуктів розкладу органічних решток. 

Залежність активності інвертази від вмісту органічної речовини у ґрунті науковці поясню-

ють постійною наявністю ферменту у відмерлих рослинних рештках [1]. 

Активність каталази та інвертази дозволяє охарактеризувати інтенсивність двох процесів: ди-

хання ґрунту і перетворення в ньому сполук вуглецю. Інтенсивний розвиток мікробіологічних і фе-
рментативних процесів у ґрунті може призвести до дуже швидкої мінералізації органічної речовини 

і особливо гумусу, а отже, до непродуктивних втрат азоту та інших поживних речовин. 

На сьогодні екологічний імператив потребує пошуку нових підходів оцінки стану й динамі-
ки розвитку ґрунтового середовища із залученням мікробіологічних показників. Вони є більш 

чутливими, здатними адекватно характеризувати фізіологічний стан ґрунту, тому можуть ви-

ступати його індикаторами [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У науковій літературі мають місце повідомлення 
про те, що за безполицевого обробітку спостерігається диференціація орного шару за показни-

ками біологічної активності вже у перші 3-5 років його застосування [1]. 
У дослідах О.А. Цюка безполицевий обробіток впродовж одного року помітно не зрушив 

рівновагу мікробіологічних процесів. Після дворічного його застосування почало проявлятися 
деяке пригнічення мікробних груп, які забезпечували рослини доступними поживними речови-
нами. Через 6 років проведення досліду біологічні процеси суттєво уповільнились за обробітку 
ґрунту без перевертання скиби. Однією з причин зменшення мікробіологічної активності за 
безполицевого обробітку є, на думку вченого, зниження амплітуди коливань температури ґрун-
ту, а, отже, і інтенсивності повітрообміну між ґрунтом і атмосферою [3].  

У дослідах послідовників М.К. Шикули за заробки органічної речовини у вигляді гною, 

соломи, сидератів та рослинних решток плугом у нижню частину орного шару, де дуже мало 

мікроорганізмів, спостерігається погіршення поживного режиму внаслідок низької біологічної 

                                                      
 Панченко О. Б., Примак І. Д., Панченко І. А.., 2017. 
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активності глибоких шарів ґрунту [4]. В дослідах Білоцерківського НАУ показники біохімічних 

процесів у грунті вказують на сприятливі умови ґрунтоутворення за мілкого обробітку [5].  

У багатьох наукових публікаціях однодумців М.К. Шикули з Національного університету 
біоресурсів і природокористування України відмічається несумісність природи ґрунту і глибо-

кої оранки, за проведення якої створюється шоковий стан для ґрунтової біоти, коли аеробні мі-
кроорганізми з верхнього шару ґрунту заорюються плугом в анаеробні умови і гинуть, а анае-
робні потрапляють на поверхню і також гинуть, але вже від кисню. А позбавитися такого шо-

кового стану, навіть за впровадження ґрунтозахисних технологій, можна лише через чотири–

п’ять років. У дослідах послідовників М.К. Шикули за глибокої оранки втрачаються три асоціа-
тивних групи мікроорганізмів із шести, які були в цілинних ґрунтах і відповідали за здатність 
ґрунту до саморегуляції. Відновитись ці групи можуть через вісім–дев’ять років використання 
безполицевого основного обробітку ґрунту [1]. 

Науковці Уманського національного університету садівництва вказують, що глибина оран-

ки, а звідси і глибина загортання в ґрунт рослинних решток пшениці озимої помітно не впливає 
на інтенсивність целюлозоруйнівних мікроорганізмів у різних частинах орного шару ґрунту. 

Дослідники стверджують, що зі зменшенням глибини зяблевої оранки біологічна активність 
ґрунту не погіршується, а якщо і спостерігатиметься зниження, то не настільки, щоб негативно 

впливати на забезпечення вирощуваних рослин доступними формами основних елементів жив-
лення [6]. 

На сьогодні залишається дискусійним і питання щодо впливу різних способів основного об-

робітку ґрунту на активність життєдіяльності корисних мікроорганізмів в орному шарі. Якщо 

В.Р. Вільямс ще на початку ХХ ст. дав мікробіологічне обґрунтування доцільності культурної 
оранки з перевертанням скиби, то в другій половині цього ж століття таке ж обґрунтування, але 
недоцільності цього агрозаходу зробив М.К. Шикула, рекомендуючи майже повсюдне застосу-

вання безполицевого обробітку. На сьогодні невеликий загал дослідників притримуються по-

ложення В.Р. Вільямса, значна частина – М.К. Шикули, але більшість вважають, що біологічна 
активність ґрунту визначається переважно погодними умовами року і безпосередньо вологістю 

та температурою ґрунтового середовища, ніж заходами, засобами, способами чи глибиною об-

робітку [4]. 

Із висновку М.К. Шикули та його послідовників стосовно «шокової терапії» ґрунтових мік-

роорганізмів за культурної оранки випливає істотне зниження чисельності корисних мікроор-

ганізмів за полицевого обробітку та збільшення їх кількості за плоскорізного розпушування. 
Проте результати мікробіологічних досліджень ряду науковців вказують на протилежне [5]. 

Великий загал вчених вказує, що за безполицевого обробітку біологічна активність ґрунту 

зменшується, а в складі мікробного ценозу зростає частка факультативних анаеробних бакте-
рій, в результаті чого мікробіологічне руйнування свіжої органічної речовини уповільнюється, 
а коефіцієнт гуміфікації збільшується [7, 8, 9]. 

За безполицевого обробітку, особливо мілкого, в орному шарі чорнозему типового важкосу-

глинкового помітно зменшується загальна кількість корисних бактерій, які беруть участь у пе-
ретворенні органічних азотистих речовин, що призводить до зниження показника мінералізації, 
порівняно з оранкою. Кількість мікроскопічних грибів за безполицевого обробітку, навпаки, 

значно підвищується [10]. 

Тривалий або систематичний мінімальний обробіток в сівозміні зумовлює більш контрастну 

біологічну активність у верхній і нижній частинах орного шару ґрунту, порівняно з оранкою 

(періодичною, тривалою, постійною) [11]. 

У дослідах Національного університету біоресурсів і природокористування України на чорно-

земі типовому малогумусному полицево–плоскорізний та плоскорізний обробітки, порівняно з ди-

ференційованим, у типовій десятипільній зернопросапній сівозміні стимулювали активний розви-

ток в грунтових мікроорганізмів у верхньому (0-10 см) шарі грунту. За цих обробітків цей шар за-
лишався більш збагаченим мікроорганізмами впродовж всього вегетаційного періоду. За плоскорі-
зного та поверхневого обробітків нижня частина орного шару збіднюється мікрофлорою [12].  

Мета дослідження – встановити вплив різних систем механічного обробітку грунту на фе-
рментативну і мікробіологічну активність чорнозему типового та продуктивність польової спе-
ціалізованої зернопросапної сівозміни в Правобережному Лісостепу України. 
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Матеріал і методика досліджень. Експериментальна робота проведена в стаціонарному 
польовому досліді впродовж 2013–2015 рр. на дослідному полі Білоцерківського НАУ в зернопро-

сапній сівозміні.  
Ґрунт під дослідом – чорнозем типовий глибокий малогумусний, крупнопилувато-легко-

суглинковий на карбонатному лесі. В орному (0–30 см) шарі вміст гумусу становить 3,48 %, азоту – 

0,243–0,342, рухомих форм фосфору – 132, обмінного калію – 89 мг/кг абсолютно сухого ґрунту. 
Ферментативну активність ґрунту визначали за методами, викладеними у працях В. Ф. Купре-

вича, Т. О. Щербакової, А. Ш. Галстяна, Ф. Х. Хазієва, чисельність основних еколого-трофічних 

груп мікроорганізмів – методом висіву ґрунтової суспензії на стандартні поживні середовища [13].  

В досліді вивчали чотири системи основного обробітку грунту (табл. 1). 
 

Таблиця 1 – Системи основного обробітку ґрунту в сівозміні 

Примітка: о. – оранка; пл. – обробіток плоскорізом; д. б. – обробіток дисковою бороною. 
 

Повторність досліду – триразова, розміщення повторень на площі – систематичне. Оранку ви-

конували плугом ПЛН-3-35, безполицевий обробіток – плоскорізом КПГ-250, мілкий обробіток – 

дисковою бороною БДВ-3,0. Норма щорічного внесення гною на 1 га сівозміни – 8 т/га. 
Основні результати досліджень. За мілкого дискового обробітку локалізація рослинних 

решток у верхній (0-10 см) частині орного шару забезпечує підвищення активності інвертази на 
8-18 %, порівняно з оранкою на 20-22 і 25-27 см. Інвертазна ж активність нижніх (10-20 і 20-30 

см) частин орного шару відповідно на 4-10 і 15-28 % вища за обробітку ґрунту плугом, ніж 

важкою дисковою бороною. В цілому ж по сівозміні активність інвертази орного шару ґрунту 

за диференційованого і мілкого дискового обробітків відповідно на 1,3-1,5 і 3,1-7,3 % вища, ніж 

за різноглибинного полицевого обробітку. За безполицевого обробітку цей показник виявився 
на 1,3-1,5 % нижчим, ніж на контролі (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Зміна активності ґрунтових ферментів орного шару чорнозему типового залежно від систем 

основного обробітку в сівозміні  
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Каталаза, 
мл О2 

сухого 

ґрунту за 
1 хв 

Поліфе-
нол- 

оксидаза 

Перокси-

даза 
Коефіцієнт 
нагромад-

ження 
гумусу 

мг пурпург аліну 
на 100 г ґрунту 

за 30 хв 

Полицевий, (контроль) 9,12 2,48 107 0,7 0,137 2,12 49 102 48 

Безполицевий (плос-
корізний) 

9,00 2,40 102 0,8 0,136 2,21 50 111 45 

Диференційований 9,24 2,56 105 0,7 0,140 2,10 52 104 50 

Мілкий 9,40 2,63 104 0,7 0,143 2,08 58 107 54 

НІР0,05 0,37 0,11 3,2 0,1 0,021 0,03 5 3 2 

 

Активність каталази за диференційованого і мілкого обробітків в сівозміні відповідно на 
0,9-1,3 і 1,9-3,0 % нижча, а за плоскорізного розпушення – на 4,2-6,7 % вища, ніж на контролі. 

Активність уреази верхньої (0-10 см) частини орного шару на 10-20 % вища за мілкого об-

робітку, ніж за оранки. Що ж стосується середньої (10-20 см) і особливо нижньої (20-30 см) ча-

№ 

поля 
Сільськогосподарська 
культура в сівозміні 

Варіант обробітку ґрунту 

1 

полицевий 

 (контроль) 

2 

безполицевий  

(плоскорізний) 

3 

диференці-
йований 

4 

мілкий з періодич-

ною оранкою 

Глибина (см) і заходи обробітку 

1 Горох 16–18 (о.) 16–18 (пл.) 16–18 (о.) 10–12 (д. б.) 

2 Пшениця озима 10–12 (д. б.) 10–12 (д. б.) 10–12 (д.б.) 10–12 (д. б.) 

3 Гречка 16–18 (о.) 16–18 (пл.) 16–18 (пл.) 10–12 (д. б.) 

4 Кукурудза на зерно 25–27 (о.) 25–27 (пл.) 25–27 (о.) 25–27 (о.) 

5 Ячмінь ярий 20–22 (о.) 20–22 (пл.) 20–22 (пл) 10–12 (д. б.) 
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стин орного шару, то тут спостерігалась зворотна закономірність. В цілому ж по сівозміні акти-

вність уреази орного шару за диференційованого і мілкого дискового обробітків відповідно на 
3,2-4,7 і 6,0-7,4 % вища, а за плоскорізного розпушення – на 3,2-3,4 % нижча, ніж на контролі. 

Дисковий обробіток, порівняно з оранкою, спричиняє помітне підвищення протеазної акти-

вності верхньої частини (0-10 см) орного шару ґрунту. Відмічено значно вищу протеазну акти-

вність нижньої частини (20-30 см) орного шару чорнозему типового на ділянках, оброблених 

плугом, ніж дисковою бороною. 

Із зменшенням інтенсивності механічного обробітку в сівозміні протеазна активність орно-

го шару ґрунту знижується. За мілкого обробітку цей показник був на 4,7-8,2 % нижчим, ніж на 
контролі. 

Активність фосфатази була практично на одному рівні за полицевого і диференційованого 

обробітків ґрунту. Мілкий дисковий і безполицевий обробітки перевищували контроль за цим 

показником відповідно на 5,3-7,7 і 10,5-15,4 %, що пояснюється локалізацією рослинних реш-

ток у верхньому шарі ґрунту, де активність фосфатази набагато вища. 
Активність дегідрогенази в шарі ґрунту 0-10 см вища, а в шарі 20-30 см нижча на 15-20 % 

за плоскорізного обробітку, ніж на контролі. В цілому по сівозміні дегідрогеназна активність 
орного шару ґрунту була практично на одному й тому ж рівні за полицевого і безполицевого 

обробітків. За диференційованого обробітку цей показник був вищим на 2,2-2,9 %, ніж на ко-

нтролі. 
У процесі мінералізації гумусових речовин значна роль належить реакціям за участю перок-

сидази, тому темпи нагромадження гумусу у ґрунті можна визначити за співвідношенням акти-

вності поліфенолоксидази до пероксидази (коефіцієнт нагромадження гумусу). 

Активність поліфенолоксидази орного шару ґрунту в цілому по сівозміні за диференційова-
ного і мілкого обробітків відповідно на 5,1-6,9 і 12,9-18,4 % вища, ніж на контролі. За плоскорі-
зного і полицевого обробітків цей показник був практично на одному рівні. 

Із зменшенням інтенсивності обробітку активність пероксидази орного шару в цілому по сі-
возміні зростала. Так, за мілкого і безполицевого обробітків вона була відповідно на 4-5 і 5-9 % 

вища, порівняно з контролем. 

Особливо значне підвищення активності поліфенолоксидази відбувається у шарі ґрунту 

0-10 см за безполицевого обробітку. У шарах ґрунту 10-20 і 20-30 см перевага була за мілкого 

дискового обробітку, проте тут роль цього ферменту в гумусоутворенні збільшується внаслідок 

нижчих показників активності пероксидази і зростання коефіцієнта нагромадження гумусу. 

Розкладання органічних решток за умов відносного анаеробіозису в нижніх частинах орно-

го шару ґрунту супроводжується уповільненим окисленням поліфенолів під дією пероксидази, 

яка використовує при цьому кисень пероксиду водню і перекисних сполук, а не кисень повітря, 
як поліфенолоксидаза. Пероксидаза є агентом мінералізації гумусових сполук ґрунту. Оскільки 

за мілкого дискового обробітку, порівняно з безполицевим, підвищується не тільки активність 
поліфенолоксидази, а й протеаз, що поставляють ґрунту частину продуктів, необхідних для гу-

мусоутворення, то логічно очікувати інтенсифікацію гумусоутворення саме за третього і четве-
ртого варіантів обробітку. Коефіцієнти нагромадження гумусу у цих варіантах в середньому 
становили відповідно 71 і 75 при 68 і 64 за різноглибинного полицевого і плоскорізного обробі-
тків. Останній спричиняв зменшення цього показника, порівняно з контролем, на 5,5 %. 

Помітне підвищення оптичної щільності децинормальної лужної витяжки на ділянках міл-

кого дискового обробітку свідчить про підсилення новоутворення рухомих гумінових кислот. 
Головною причиною цього, на нашу думку, є оптимальне розміщення по частинах орного шару 

перемішаних з ґрунтом рослинних решток, що забезпечує більш раціональну ферментативну 

діяльність мікроорганізмів, з якою найтісніше пов'язаний процес утворення гумусу. 

Мілкий і безполицевий обробітки, порівняно з оранкою, стимулюють розвиток мікрооргані-
змів у верхній (0-10 см) частині орного шару ґрунту. Чисельність мікроорганізмів, що утилізу-

ють мінеральні форми азоту (КАА), за безполицевого і мілкого дискового обробітків в сівозміні 
підвищилась відповідно на 26 і 15 %, порівняно із різноглибинною оранкою (табл. 3). 

Посилення целюлозоруйнівної діяльності мікроорганізмів у верхній частині оброблюваного 

шару ґрунту є головною причиною виникнення нестачі азоту, яка особливо помітна на ділянках 

поверхневого загортання рослинних решток. 
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Таблиця 3 – Зміна чисельності мікроорганізмів орного шару ґрунту залежно від системи основного обробітку, 

особин/г сухого ґрунту  

Показник 

Варіанти обробітку 

1 – тривалий по-

лицевий (конт-
роль) 

2 – безполице- 
вий 

3 – диферен-

ційований 

4 –  

тривалий 

 мілкий 

Мікроорганізми на КАА 4,44х106 4,23х106 5,01х106 5,14х106 

Бактерії на МПА 2,54х106 2,17х106 2,72х106 3,12х106 

Актиноміцети  5,16х105 5,88х105 5,62х105 5,34х105 

Гриби  1,57х104 1,76х104 1,70х104 1,73х105 

Амоніфікатори  2,88х104 2,60х104 2,72х104 2,84х104 

Целюлозорозкладаючі 1,13х105 1,24х105 1,18х104 1,16х105 

Денітрифікатори  4,97х104 5,12х104 5,08х104 5,02х104 

Нітрифікатори  5,88х103 5,64х103 5,75х103 5,96х103 

Бактерії на ПГАП 3,51х106 2,56х106 3,51х106 4,18х106 

Фосфорні бактерії  3,30х104 3,64х104 3,52х104 3,41х104 

Коефіцієнт мінералізації, КАА:МПА 1,75 1,95 1,84 1,65 

Коефіцієнт педотрофності 
ПГАП:МПА 

1,38 1,18 1,29 1,34 

 

Розширення співвідношення загальної кількості мікроорганізмів, що використовують міне-
ральні форми азоту, до кількості мікроорганізмів, що асимілюють азот органічних сполук 

(КАА:МПА), за другого і третього варіантів обробітку, порівняно з контролем, свідчить про 

зміщення процесів трансформації органічної речовини в бік посилення розкладу гумусу. 

 За полицевого обробітку зростає коефіцієнт мінералізації в шарі ґрунту 0-10 см на кінець 
вегетації культур сівозміни, порівняно з мілким дисковим обробітком, що, очевидно, зумовлено 

зміщенням основної маси рослинних решток у нижні шари ґрунту.  

У верхньому, менше забезпеченому рослинними рештками, шарі на кінець вегетації культур 

не залишається свіжого енергетичного матеріалу для життєдіяльності мікроорганізмів, які ути-

лізують органічний азот, що призводить до подальшої мінералізації продуктів трансформації 
органічної речовини, в тому числі й гумусу. Ця органічна речовина має більш вузьке співвід-

ношення вуглецю до азоту (С:N), порівняно із свіжими рослинними рештками, що спричиняє 
збільшення частки мікроорганізмів, які ростуть на КАА, до загальної їх кількості в ґрунтовому 

середовищі, тобто зростає коефіцієнт мінералізації. 
У нижніх частинах орного шару співвідношення КАА:МПА між варіантами оранки менш істо-

тне, а в шарі 20-30 см воно вирівнюється. За дискового мілкого і особливо безполицевого обробіт-
ків в шарі ґрунту 20-30 см спостерігається підвищення коефіцієнта мінералізації, що пов'язано, оче-
видно, з тими ж причинами, які мають місце за культурної оранки у верхньому шарі чорнозему ти-

пового, тобто внаслідок збіднення нижніх шарів свіжим енергетичним матеріалом. 

В цілому ж в орному шарі мікроорганізмів, які споживають мінеральні і органічні форми 

азоту, найбільше виявлено на четвертому, найменше – на другому варіантах обробітку. Чисель-
ність актиноміцетів із збільшенням глибини оранки на початку вегетації культур зростала, а на 
період збирання врожаю – знижувалась, особливо в шарі 0-10 см, що свідчить про зменшення 
легкодоступних органічних сполук, які актиноміцети використовують як джерело енергії.  

У цілому ж актиноміцетів в орному шарі за безполицевого і мілкого обробітків виявилось 
відповідно на 11-14 і 7-9 % більше, ніж за різноглибинної оранки. 

На розподіл рослинних решток по профілю ґрунту чітко реагують целюлозорозкладаючі мі-
кроорганізми, які є типовими представниками мінералізаційного блоку мікробного ценозу. Із 
збільшенням глибини полицевого обробітку їх чисельність зростала в нижніх (10-20, 20-30 см) і 
знижувалась у верхній (0-10 см) частинах орного шару. 

Зменшення інтенсивності обробітку призводить до збільшення чисельності актиноміцетів і 
грибів у ґрунті. Так, останніх за безполицевого і мілкого дискового обробітків виявилося в ор-

ному шарі на 10-12 і 6-8 % більше, ніж за різноглибинної оранки. 

Локалізація у верхньому шарі ґрунту рослинних решток з високим вмістом клітковини сти-

мулює розвиток грибної мікрофлори. 
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За мілкого дискового обробітку, внаслідок посилення активності азотобактера у верхньому 
шарі ґрунту, його чисельність в орному шарі зростає в 1,2-1,3 рази порівняно з різноглибинною 

оранкою. На третьому варіанті обробітку азотобактера на 5 % більше, ніж на контролі. 
Чисельність бактерій, що перетворюють сполуки фосфору шляхом окислення і відновлення, 

вища за безполицевого обробітку, ніж за різноглибинної оранки. Ця різниця становила 3,4-5,7 

тис. фосфорних бактерій на 1 г ґрунту або 10 %. Це, очевидно, зумовлено біогенною акумуляці-
єю бактерій у верхньому шарі ґрунту за другого варіанта обробітку. 

Загальна чисельність бактерій на пептонно-глюкозному агарі з ґрунтовою витяжкою (ПГАП) 

найбільша за мілкого дискового, найменша – за безполицевого обробітку. Значення величини кое-
фіцієнта у педотрофності (ПГАП:МПА), що характеризує ступінь освоєння органічної речовини 

ґрунту мікрофлорою, найнижчі за безполицевого обробітку, найвищі – за оранки. 

Встановлено, що проведення лише один раз за ротацію сівозміни глибокої оранки (4 варі-
ант) усуває гетерогенність орного шару на 1,5-2 роки. На день збирання гороху уже простежу-

валась диференціація орного шару чорнозему типового за вмістом рослинних решток і біома-
сою мікроорганізмів. Розвиток автохтонної мікрофлори, яка бере участь у розкладі гумусових 

сполук у орному, і особливо верхньому, шарі ґрунту відбувається більш активно за безполице-
вого обробітку, порівняно з різноглибинною оранкою. 

Найменшу ж кількість автохтонних мікроорганізмів в орному шарі виявлено на четвертому 

варіанті обробітку – 67,9 тис. в 1 г ґрунту. На першому, другому і третьому варіантах обробітку 

їх чисельність була відповідно на 2,8; 7,8 і 5,9 % більшою. 
Збір зерна з кожного гектара ріллі сівозміни помітно не відрізнявся за оранки, диференційо-

ваного обробітку та дискування і становив відповідно 3,39; 3,37 і 3,44 т/га. Заміна плуга плос-
корізом спричинила зниження цього показника на 0,38 т/га або 11,2 %. 

За проведення оранки, безполицевого розпушування, диференційованого обробітку і диску-
вання в сівозміні отримано відповідно таку масу сухої речовини основної і побічної продукції: 
6,93; 6,17; 6,89 і 7,07 т/га. 

Господарствам Правобережного Лісостепу України в умовах нестійкого зволоження в 
польовій спеціалізованій п’ятипільній зернопросапній сівозміні як основний обробіток грунту 
рекомендується застосовувати чергування дискування бороною БДВ–3 з оранкою плугом ПЛН- 
3-35 один раз у 5 років. 

Висновки. 1. Найвища активність інвертази, уреази, дегідрогенази і поліфенолоксидази ор-
ного шару чорнозему типового спостерігалася за мілкого дискового обробітку. Більш висока 
активність фосфатази, пероксидази і каталази – за плоскорізного обробітку. 

2. Із зменшенням інтенсивності обробітку протеазна активність орного шару ґрунту знижу-
ється. За мілкого дискового обробітку локалізація рослинних решток у верхній (0-10 см) части-
ні орного шару спричиняє підвищення ферментативної активності чорнозему типового. Най-
нижчі показники інвертазної, уреазної і протеазної активності орного шару ґрунту відмічені за 
безполицевого обробітку. 

3. Найвищий коефіцієнт нагромадження гумусу за мілкого дискового, найнижчий – плоско-
різного обробітку. 

4. Мікроорганізмів, які споживають мінеральні і органічні форми азоту, найбільше за мілко-
го дискового, найменше – за безполицевого обробітку. 

5. Коефіцієнт педотрофності найнижчий за безполицевого обробітку, найвищий – за різног-
либинної оранки. 

6. Продуктивність сівозміни практично на одному рівні за полицевого, диференційованого і міл-
кого обробітків. За плоскорізного розпушування вона суттєво зменшуються порівняно з контролем. 

7. Найнижча собівартість 1 т сухої речовини, найвищі показники рівня рентабельності і ко-
ефіцієнта енергетичної ефективності виявились за основного мілкого обробітку в сівозміні дис-
ковою бороною з періодичною оранкою один раз за 5 років. 
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Экологическое состояние чернозема типичного при различных системах основной механической обрабо-

тки в органическом земледелии 
А.Б. Панченко, И.Д. Примак, И.А. Панченко 
Наивысшая активность инвертазы, уреазы, дигидрогеназы и полифенолоксидазы пахотного слоя чернозема ти-

пичного наблюдалась при мелкой дисковой обработке. Более высокая активность фосфатазы, пероксидазы и катала-
зы наблюдалась – при плоскорезной обработке. С уменьшением интенсивности обработки протеазная активность 
пахотного слоя почвы уменьшается. При мелкой дисковой обработке локализация растительных остатков у верхней 

(0-10 см) части пахотного слоя призводит к повышению ферментативной активности чернозема типичного. Наибо-

лее низкие показатели инвертазной, уреазной и протеазной активности пахотного слоя почвы отмечены при безотва-
льной обработке. Наиболее высокий коэффициент накопления гумуса при мелкой дисковой, наиболее низкий – пло-

скорезной обработке. Микроорганизмов, которые потребляют минеральные и органические формы азота, наиболь-
шее количество при мелкой дисковой, наименьшее – при безотвальной обработке. Коэффициент педотрофности 

наиболее низкий при безотвальной обработке, наиболее высокий – при разноглубинной вспашке.  
При дифференцированной и мелкой основной обработке почвы в севообороте себестоимость 1 т сухого вещест-

ва урожая ниже, а уровень рентабельности и коеффициент энергетической эфективности выше, чем на контроле. 
Наиболее низкая себестоимость 1 т сухого вещества, наиболее высокие показатели уровня рентабельности и коэф-

фициента энергетической эффективности при основной обработке почвы в севообороте дисковой бороной. 

Ключевые слова: ферменты, микроорганизмы, биологическая активность, почва, обработка, продуктивность. 
 

Ecological state of modal black soil under different systems of mechanical treatment in organic farming  
О. Panchenko, І. Prymak, І. 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 (КАА) 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 (КАА : MPА) 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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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ПЕРЕДУМОВИ ЗАПРОВАДЖЕННЯ ОРГАНІЧНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

ВИРОЩУВАННЯ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ 
 

Досліджено стан та перспективи впровадження органічного землеробства в Україні. Встановлено, що у перева-
жної більшості дрібнотоварних фермерських господарств за останні 10-15 років спостерігається тенденція скорочен-

ня застосування агрохімікатів з причини браку обігових коштів на їх придбання та внесення. 
Обґрунтовано передумови запровадження виробництва екологічно чистої продукції, оскільки Україна має знач-

ну площу родючих чорноземних, не забруднених техногенним впливом ґрунтів і дешеву робочу силу. Тому наша 
екологічна продукція на світовому ринку потенційно може бути поза конкуренцією. 

Доведено, що частка зернових у сівозміні не може перевищувати 50 % загальної площі, попередниками яких 

мають бути пари та бобові культури, для поповнення запасів органічної речовини заорювати в ґрунт побічну проду-
кцію рослинництва та сидерати, контролювання шкодочинних об’єктів має базуватися на агротехнічних та біологіч-

них методах. 

Ключові слова: біологічне рослинництво, органічне землеробство, біопрепарати, біологічно активні речовини, 

біоциди, ґрунтові мікроорганізми, нітрифікуючі, амоніфікуючі та азотфіксуючі бактерії, родючість ґрунту. 
 

Україна, на відміну від інших країн світу, має унікальні умови для розвитку та впроваджен-
ня біологічних технологій на великих площах. Підставою для запровадження біологічного рос-
линництва та виробництва екологічно чистої продукції є те, що за останні 50 років в Україні, 
порівняно з країнами Західної Європи, застосовувалися значно нижчі норми агрохімікатів. Так, 
у 60-ті роки минулого століття вносили в середньому по 49 кг/га діючої речовини мінеральних 
добрив, у кінці 80-х років – по 177 кг/га, а в 90-х роках – по 21 кг/га [3]. 

Через нестачу коштів переважна більшість господарств не використовували агрохімікати та 
пестициди протягом останніх 10-15 років. 

У країнах Західної Європи в ці роки вносили по 300-350 кг/га д.р. мінеральних добрив. Ра-
зом з мінеральними добривами в ґрунт надходили фтор, хлор, важкі метали, що суттєво знижу-
вало якість продукції рослинництва. 

Тому Україна вже зараз заявила про себе на міжнародному рівні, як про виробника екологі-
чно чистої продукції сільського господарства. На жаль в державі майже відсутній внутрішній 
ринок екологічно безпечної аграрної продукції. 

За даними ПАМ (Проекту аграрного маркетингу) прибуток від реалізації екологічно безпе-
чної продукції на світовому ринку в 2-3 рази вищий, ніж від продажу с.-г. продукції, вирощеної 
традиційними методами. 

Основними ознаками біологічного рослинництва є: 

1) правильне використання сівозміни, без якої біологічної технології не існує; 
2) застосування органічних добрив, використання рослинних решток, сидератів, соломи тощо; 
3) висока родючість ґрунту, яка дає змогу вирішити проблему забезпечення елементами 

живлення; 
4) використання біологічного азоту, синтезованого бобовими культурами;  

5) застосування біопрепаратів, біологічно активних та ростових речовин, біоцидів рослин-

ного походження та агротехнічних методів захисту від шкідників, хвороб і бур’янів; 
6) повна відмова від застосування агрохімікатів. 
Технологічна схема цієї технології передбачає також підбір сортів (гібридів), які слабко 

уражуються шкідниками та хворобами, не вилягають, а тому не потребують додаткових затрат 
на пестициди, ретарданти та інші агрохімікати. 

Не викликає сумніву, що в нарощуванні виробництва продуктів харчування наразі і в майбут-
ньому вирішальне значення належатиме біологізації й екологізації інтенсифікаційних процесів у 
рослинництві, а найважливішим фактором їх реалізації стане адаптивна система селекції [1].  

Роль органічних добрив у підвищенні родючості ґрунту важко переоцінити. Так, за внесен-

ня в ґрунт 30 т/га якісного напівперепрілого гною ВРХ у ґрунт надходить до 150 кг азоту, 75 кг 

                                                      
 Городецька О.О., Городецький О.С., 2017. 
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фосфору, 180 кг калію, 1,6 кг марганцю, 140 г бору, 100 г міді, 12 г молібдену, 6 г кобальту, по 

500 г кальцію і магнію, 700 г цинку. 

За внесення органічних добрив активізуються мікробіологічні процеси в ґрунті, знижується 
його кислотність, підвищується буферність, вміст вуглекислого газу в приземному шарі повіт-
ря, що різко підвищує інтенсивність фотосинтезу [6]. 

У природних умовах велике значення для живлення рослин азотом мають ґрунтові мікроор-

ганізми, які мінералізують органічний азот, що знаходиться в ґрунті, перетворюючи його на-
самкінець в аміак, який і є тією вихідною сполукою, яку рослини використовують для синтезу 

амінокислот і білків. 
Склад засвоєних рослинами сполук азоту в одному і тому ж ґрунті зазнає значних коливань. 

Наприклад, восени з ґрунту може зовсім зникнути нітратний азот внаслідок споживання його 

рослинами.  

Проте навесні нітратний азот може накопичитись у ґрунті в нормальних кількостях у ре-
зультаті життєдіяльності нітрифікуючих бактерій, які окисляють амонійний азот до нітратного. 

Весною в ґрунті бурхливо розвиваються також амоніфікуючі бактерії, розкладаючи білки за-
лишків рослин і тварин [2]. 

Основним джерелом зв'язаного азоту, а тому і резервом підвищення урожайності, є бобові 
рослини, які здатні фіксувати молекулярний азот атмосфери. Так, наприклад, в умовах такої 
північної країни як Фінляндія, червона конюшина за вегетаційний період фіксує від 200 до 300 

кг/га азоту, а горох – до 100 кг/га. Таким чином, культура бобових рослин, особливо люпину, 

конюшини і люцерни, є одним з найважливіших засобів підвищення родючості ґрунтів [9]. 

У дослідах С.К. Чаянова на Воронезькій дослідній станції в чотирипільній сівозміні без бо-

бових рослин і удобрення врожайність зерна озимої пшениці склала близько 20 ц/га. За наявнос-
ті однорічної конюшини врожайність підвищилась до 25 ц/га, а за дворічного використання ко-

нюшини – до 28 ц/га. Подібні врожаї утримувались протягом 17 років досліду [4]. 

За даними Поліського філіалу ІГА ім. Соколовського УАНН обробка зернових культур пре-
паратом АГАТ-25К (містить унікальні ґрунтові симбіотичні бактерії штаму Pseudomonas 

aureofaciens HI6, азотфіксуючі бактерії Р-60, біостимулятори, фізіологічно активні речовини і 
набір мікроелементів) забезпечує приріст врожаю від 1,5 до 12,9 ц/га зерна і одночасно еконо-

мію азотних і фосфорних добрив у межах 15-20 % [5]. 

Відомо, що родючість ґрунту створює «жива речовина», яка складається з мільярдів ґрун-

тових бактерій, мікроскопічних грибків, хробаків та інших живих організмів. 
Суть родючості ґрунту полягає у «живленні бактерій та інших ґрунтоживучих живих істот», 

які у свою чергу забезпечують необхідними факторами життя рослини. Ні мінерали, ані органі-
ка, самі по собі не переходять у засвоювану форму. Цю функцію виконують мешканці ґрунтів, 
про яких і необхідно піклуватися в першу чергу. 

Інтенсивна хімізація ґрунтів знищує мікрофлору і фауну ґрунтових організмів, крім того че-
рез звикання та адаптацію шкідників до пестицидів знижується їх ефективність. 

Надлишкове внесення мінеральних добрив призводить до нагромадження їх залишків у 
ґрунті, ґрунтових водах, рослинній і тваринній продукції, збільшуючи кількість хвороб рослин, 

тварин та людини. Порушується саморегуляція живої природи, послаблюється імунітет рослин, 

тварин і людей. 

Тому на часі є актуальною поступова відмова від використання хімічних препаратів у сіль-
ському господарстві та застосування комплексу альтернативних, екологічно чистих технологій.  

Одним з найбільш дієвих шляхів виходу з кризової ситуації є швидке впровадження техно-

логій Ефективних Мікроорганізмів [3]. За рахунок впровадження ЕМ-технологій можна протя-
гом всього 3-5 (а не 20-30) років практично повністю відновити природну родючість ґрунту.  

До складу препарату ЕМ-1 входять: 
- фотосинтезуючі бактерії (синтезують амінокислоти, біологічно активні речовини та цукри); 

- молочнокислі бактерії (виробляють молочну кислоту, яка є стерилізатором, що пригнічує 
розвиток шкідливих мікроорганізмів та прискорює розкладання органічної речовини); 

- азотфіксуючі бактерії; 
- дріжджі (синтезують біологічно активні речовини); 

- актиноміцети (виробляють антибіотики, які пригнічують ріст шкідливих грибів і бактерій); 
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- ферментуючі гриби роду Aspergillus і Penicillium (які швидко розкладають органічні ре-
човини, виробляють етиловий спирт, складні ефіри та антибіотики, запобігаючи зараженню 

ґрунту шкідливими комахами та личинками). 

ЕМ-препарати використовують для: обробки ґрунту, посівного матеріалу та вегетативної 
маси рослин, приготування ґрунтосумішей у теплицях тощо. 

Застосування ЕМ-препаратів забезпечує: підвищення водо- і повітропроникності ґрунту, 

поліпшення процесів гумусоутворення (органіка перетворюється в ЕМ-компост за 2-3 тижні), 
підвищення температури ґрунту на 2-5 

оС, що прискорює коренеутворення, схожість, цвітіння і 
плодоношення, підвищення врожайності на 10-50 %, покращення смакових та якісних показни-

ків (збільшує вміст вітамінів, крохмалю, білка і т.д.), зниження вмісту нітратів у овочах і фрук-

тах у 4-5 разів, підвищення стійкості рослин до хвороб і шкідників, посухи і заморозків, нейт-
ралізацію солей важких металів. 

Обов’язковою складовою практично всіх сучасних технологій вирощування с.-г. культур є 
передпосівна обробка насіння від шкодочинних організмів. Щорічно для цього використовують 
тисячі тонн небезпечних отрутохімікатів. 

Передпосівна обробка насіння екологічно чистими електротехнологічними метода- 
ми (УФ та ІЧ випромінюванням) сприяє підвищенню врожайності, наприклад пшениці на 
21-29 г/м2

. 

Мікрохвильове поле пригнічує комплекс фітопатогенів насіння (сажка, фузарії, гнилі) під 

час його передпосівної обробки. 

Елементи технології вирощування пшениці озимої в органічному землеробстві. На під-

ставі огляду наукових першоджерел можна змоделювати органічну технологію вирощування 
сільськогосподарських культур, зокрема пшениці озимої [7, 8]. 

В органічному землеробстві (без використання агрохімікатів) надзвичайного значення на-
бувають сівозміна та обробіток ґрунту. 

Сівозміна. За вирощування органічної пшениці для зменшення шкодочинного впливу хво-

роб, шкідників і бур’янів у сівозміні слід дотримуватися загальноприйнятих правил. Частка зе-
рнових культур не має перевищувати 50 % загальної площі сівозміни. Розрив у часі між пше-
ницею, ячменем, вівсом має складати 2-3 роки. 

Пшеницю серед інших зернових злакових культур слід розміщувати після найкращих попе-
редників у сівозміні. 

Оптимальними попередниками пшениці озимої можуть бути: чорний та зайнятий (бобово-

злакові та хрестоцвіто-злакові суміші) пари, багаторічні бобові трави, зернобобові культури, 

озимий ріпак, гірчиця біла, фацелія, люпин, кукурудза на силос. 
Важливим елементом органічного землеробства є заорювання в ґрунт побічної продукції 

(солома, полова, гичка буряків, листостеблова маса соняшнику, кукурудзи тощо) для попов-
нення запасів органічної речовини. 

Обробіток ґрунту. Після багаторічних і однорічних трав, кукурудзи, ріпаку, сидератів та 
інших стерньових попередників за 2-3 тижні до сівби поле слід виорати на глибину 16-18 см 

бажано оборотними плугами. 

Іншим варіантом може бути глибоке дискування до 10-12 см важкими дисковими боронами. 

Передпосівний обробіток ґрунту має забезпечити сприятливий структурно-агрегатний склад 

(дрібногрудочкуватий) посівного шару з ущільненим насіннєвим ложе. Для цього найкраще 
застосовувати комбіновані високопродуктивні ґрунтообробні агрегати (типу «Європак») або 

прецизійні культиватори (типу Treffler). 

Передпосівний обробіток і сівбу бажано проводити з мінімальним розривом у часі для збе-
реження вологи у ґрунті. 

Джерела живлення. В системі органічного землеробства потреба в азоті забезпечується за 
допомогою його фіксації бобовими культурами з повітря, розкладання залишків побічної про-

дукції попередника, сидератів та мінералізації гумусу. 

Наразі набули широкого використання Гумати – легкорозчинні гумінові препарати, ство-

рені з використанням бурого вугілля, торфу, сапропелю та інших речовин. Застосування гумату 

сприяє: збільшенню врожайності на 10-25 %, підвищенню якості продукції (збільшення клей-

ковини, білка), підвищенню імунітету рослин, зимо- і посухостійкості, підвищенню польової 
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схожості та стійкості до патогенів, стимулюванню фотосинтезу. Застосовують гумати під час 
обробки насіння та позакореневого підживлення. 

Гумісол Супер – природний органічний стимулятор росту з високим умістом гумінових ре-
човин, отриманих з біогумусу, шляхом переробки гною червоним каліфорнійським черв’яком 

(вермікомпостування). Містить: гумати, фульвокислоти, амінокислоти, вітаміни, фітогормони, 

макро- та мікроелементи і корисну мікрофлору. 

Гумісол сприяє: підвищенню схожості насіння, скороченню строків дозрівання на 10-14 днів, 
зниженню вмісту нітратів та радіонуклідів у продукції, пригніченню патогенної мікрофлори, акти-

візації процесів гуміфікації, сприяє надходженню елементів живлення у рослини. Норми витрати 

для обробки насіння – 4-8 л/т, у позакореневе підживлення – 2 л/га. 
Сівба. В органічному землеробстві необхідно чітко дотримуватися строків сівби, глибини 

загортання насіння та формування оптимальної густоти стеблостою. 

Ранні строки сівби підвищують ризики розвитку хвороб, конкуренції з боку бур’янів, випрі-
вання та удушення під сніговим покривом. 

За пізніх строків сівби існують ризики вимерзання та зниження врожайності зерна. Тому під 

час вибору строків сівби необхідно ретельно зважувати всі «за» і «проти» як ранніх так і пізніх 

посівів. 
Під час розрахунків норм висіву слід чітко дотримуватися рекомендацій оригінаторів сортів 

та враховувати ґрунтово-кліматичні умови. У зонах з підвищеною небезпекою вимерзання ре-
комендовано збільшувати норму висіву на 10-15 %. 

Дотримання рекомендованої глибини загортання насіння (3-5 см) сприяє оптимальному ку-

щенню, утворенню вторинної кореневої системи та хорошій зимостійкості рослин. 

Контролювання бур’янів. Основними способами зниження кількості бур’янів в органіч-

ному землеробстві є: дотримання сівозміни, строки сівби, густота посівів, провокування проро-

стання насіння та знищення бур’янів у передпосівний період ґрунтообробними знаряддями, ву-

зькорядні посіви тощо. 

Ступінь забур’янення 5-10 % не призводить до пригнічення пшениці. Раннє відновлення ве-
сняної вегетації та інтенсивний розвиток дають можливість рослинам пшениці успішно конку-

рувати з ранніми та пізніми видами бур’янів. 
Одним з методів захисту від бур’янів у фазу білої ниточки є боронування пружинними бо-

ронами по діагоналі поля навесні у фазу кущення (одночасно руйнуються ґрунтова кірка, капі-
ляри для припинення випаровування вологи, поліпшується аерація ґрунту). 

Захист від хвороб. Основними методами контролювання хвороб в органічному землеробс-
тві є профілактичні, біологічні та агротехнічні (дотримання сівозмін, вибір стійких до хвороб 

сортів, використання якісного насіння, дотримання строків сівби та густоти) методи. 

Також можна використовувати бактеріальні препарати: 

- Триходермін (норма витрати 5-10 л/га або 30-40 г/кг насіння) створений на основі неспра-
вжніх грибів, що виробляють антибіотики які знищують паршу, чорну ніжку, фузаріоз, антра-
кноз та фітофтороз. 

- Гаупсин (4-6 л/га) – універсальний біологічний препарат для захисту від хвороб (борош-

ниста роса, фітофтороз, парша, септоріоз, кучерявість тощо) та шкідників (яблунева плодо-
жерка, попелиця, павутинний кліщ, клоп черепашка). 

Захист від шкідників. Агротехнічні методи захисту від шкідників в органічному землероб-

стві аналогічні методам захисту від хвороб. Крім них можна використовувати: 

- Трихограма – яйцепаразит для знищення листогризучих та підгризаючих совок, кукуру-

дзяного метелика, плодожерок і листокруток. 

- Теленомус (Telenomus) – яйцеїд родини Перетинчастокрилі, який паразитує на яйцях кло-

па черепашки. 

Висновки. Для отримання врожайності зерна пшениці озимої на рівні 35-40 ц/га, вирощеної 
за технологією органічного землеробства вважаємо за необхідне: 

1. Як попередники використовувати чорний пар, злаково-бобові травосумішки на зелений 

корм і бобові культури. 

2. Для збереження позитивного балансу гумусу в ґрунті використовувати органічні добрива, 
а за їх відсутності заорювати в ґрунт сидерати та побічну продукцію рослинництва. 
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3. Сприяти розвитку корисної мікрофлори та хробаків у ґрунті, які забезпечують продукта-
ми життєдіяльності культурні рослини. 

4. Застосовувати біологічні препарати типу ЕМ-1, до складу якого входять: фотосинтезуючі, 
фосформобілізуючі, азотфіксуючі та молочнокислі бактерії, дріжджі, актиноміцети, ферменту-

ючі гриби. 

5. Для контролювання бур’янів використовувати агротехнічні методи: сівозміна, густота 
посівів, провокативні заходи для проростання та подальшого знищення бур’янів у фазу білої 
ниточки широкозахватними агрегатами. 

6. Для захисту від хвороб та шкідників застосовувати: профілактичні заходи, стійкі до шко-

дочинних об’єктів сорти, бактеріальні препарати (триходермін, гаупсин, бактороденцид) і ен-

томофаги (трихограма, теленомуси). 
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Предпосылки внедрения органической технологии выращивания пшеницы озимой 
А.А. Городецкая, А.С. Городецкий 
Исследовано состояние и перспективы внедрения органического земледелия в Украине. Установлено, что в пре-

обладающем большинстве мелкотоварных фермерских хозяйств за последние 10-15 лет наблюдается тенденция сок-
ращения применения агрохимикатов из-за дефицита оборотных средств на их приобретение и внесение.  

Аргументированы предпосылки внедрения экологически чистой продукции, поскольку Украина имеет значите-
льные площади плодородных черноземных, не засоренных техногенным влиянием почв и дешевую рабочую силу. 

Поэтому наша экологическая продукция на мировом рынке потенциально может быть вне конкуренции. 

Доказано, что доля зерновых культур в севообороте не должна превышать 50 % общей площади, предшествен-

никами которых должны быть пары и бобовые культуры, для пополнения запасов органических веществ запахивать 
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в почву второстепенную продукцию растениеводства и сидераты, а контролирование вредоносных объектов должно 

базироваться на агротехнических и биологических методах. 

Ключевые слова: биологическое растениеводство, органическое земледелие, биопрепараты, биологически ак-
тивные вещества, биоциды, почвенные микроорганизмы, нитрифицирующие, аммонифицирующие и азотфиксиру-
ющие бактерии, плодородие почвы. 

 
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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ВИПРОБОВУВАННЯ РІЗНИХ СОРТІВ  
ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ В ОРГАНІЧНОМУ ВИРОБНИЦТВІ  

 
Наведено результати випробовування різних сортів пшениці озимої за вирощування в умовах органічного виро-

бництва на сільськогосподарських угіддях Сквирської дослідної станції органічного виробництва ІАП НААН, що 
сертифіковані на відповідність вимогам органічного виробництва згідно з Постановою Ради (ЄС) № 834/2007 та По-
становою Ради (ЄС) № 889/2009. 

Вказано, що за умов органічного виробництва найвищу врожайність зерна забезпечували сорти Подолянка – 6,2 
т/га, Поліська 90 – 6,0 т/га, Чародійка білоцерківська – 5,7 т/га, високою продуктивністю відзначались також сорти 
Лукуллус, Пустоварівка, Паннонікус. Найбільшу стабільність за якісними показниками (вміст білка та клейковини) 
мали сорти Поліська 90, Паннонікус, Відрада. 

Ключові слова: органічне виробництво, сорти, пшениця озима, мікробіологічні препарати, урожайність, показ-
ники якості, погодні умови. 

                                                      
 Вдовиченко А.В., Терновий Ю.В., Рибак В.П., Мельник Г.Г., Качковський О.О., Галашевський С.О., 

Чуб А.О., 2017. 
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Постановка проблеми. З розвитком культури землеробства виробники рослинницької 
сільськогосподарської продукції навчились долати виробничі ризики пов'язані з мінливістю 

навколишнього середовища шляхом хімізації виробництва та селективного добору рослин, 

створюючи сорти з високим рівнем врожайності. Однак, сорти інтенсивного типу потребують 
підвищених норм внесення мінеральних добрив. Враховуючи той факт, що згідно зі стандарта-
ми органічного виробництва внесення синтетичних мінеральних добрив забороняється, проду-

ктивність органічних сільськогосподарських угідь обмежується наявністю доступних макро- та 
мікроелементів у ґрунті. Використання ж високоефективних сортів, що пристосовані до низь-
ких доз ґрунтових поживних речовин, може стати запорукою стабільно високої продуктивності 
органічних посівів. Проте, брак інформації щодо придатності сортів української та закордонної 
селекції до умов органічного землеробства зумовили проблему сортодобору для вітчизняних 

органічних виробників. Крім того, районовані сортів і використовувані технології вирощування 
сільськогосподарських культур розроблені з врахуванням характеристик агрокліматичних зон, 

які спираються на середні багаторічні дані метеорологічних показників. Проте такі показники 

не відображають реальних погодних умов. Тому наразі актуальним є вивчення придатності со-

ртів пшениці озимої  для органічного виробництва, враховуючи їх адаптивний потенціал відпо-

відно до мінливих кліматичних умов. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питаннями розвитку органічного виробництва в 

Україні займаються вітчизняні та зарубіжні науковці й практики. Серед вітчизняних спеціаліс-
тів вирізняються роботи Н. Прокопчук [1], К. Гладченко [2], В. Пиндуса [3], Ю. Лупенко [4], Є. 

Мілованова [5], також велике значення для розвитку органічного виробництва в Україні мають 
роботи іноземних науковців та консультантів з органічного виробництва Торальф Ріхтер [2], 

Мартін Ліхтенхан [6]. Вагомий внесок у вивчення еколого-економічних проблем розвитку ви-

робництва органічної продукції зробили вітчизняні дослідники С.С. Антонець, М.К. Шикула, 
О.І. Фурдичко [7], О.І. Шкуратов [8] та інші. 

Мета досліджень – оцінка сортів пшениці озимої вітчизняного і зарубіжного походження 
та підбір сортів за господарсько цінними ознаками для вирощування в органічному виробницт-
ві в Лісостеповій зоні України. 

Відповідно до мети були поставлені такі завдання: вивчення впливу сорту пшениці озимої 
на формування зернової продуктивності рослин, на якісні показники зерна; встановлення зале-
жності вмісту білка й клейковини у зерні пшениці озимої від сорту; вивчення залежності фор-

мування елементів структури врожаю від сорту використовуючи однакову агротехніку; переда-
ти досвід вирощування органічної продукції (зокрема пшениці озимої) малим та середнім підп-

риємствам, які займаються органічним землеробством. 

Матеріал і методика дослідження. Наукові дослідження проводили у 2013-2016 рр. на 
сільськогосподарських угіддях Сквирської дослідної станції органічного виробництва ІАП 

НААН, що сертифіковані на відповідність вимогам органічного виробництва згідно з Постано-

вою Ради (ЄС) № 834/2007 та Постановою Ради (ЄС) № 889/2009. 

Згідно з Угодою про співробітництво від 21 січня 2014 року між Сквирською дослідною 

станцією та Дослідним інститутом органічного сільського господарства (FiBL) в рамках швей-

царсько-українського проекту «Розвиток органічного ринку в Україні» був закладений польо-

вий дослід за вирощування органічної сільськогосподарської продукції. 
Визначення якісних показників сільськогосподарської продукції (вміст білка, клейковини) про-

водили в сертифікованій лабораторії ТОВ «Сквирський комбінат хлібопродуктів» м. Сквира. 
Основні результати дослідження. Пшеницю озиму на демонстраційному полігоні виро-

щували на двох полях – поле № 1 та № 3. 

На полі № 3 визначали ефективність різноманітних сортів пшениці озимої та ефективність 
дії різних мікробіологічних технологій з контрольним варіантом. 

На полі № 1 проводили вирощування пшениці озимої з метою отримання посівного матері-
алу для власних цілей та реалізації на внутрішньому ринку. 

Передпосівна підготовка ґрунту: 

Попередник – сидеральний пар. 

25.06.2015 р. – оранка сидератів на глибину 28 см; 

16.07.2015 р. – дискування (Т-150, УДА-4,1); 
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28.08.2015 р. – дискування (Т-150, УДА-4,1); 

01.10.2015 р. – культивація (дискування) (Т-150, УДА-4,1). 

Обробка посівного матеріалу мікробіологічними препаратами 05-06.10.2015 р.: 
 

Таблиця 1 – Схема досліду випробовування ефективності різних сортів пшениці озимої в органічному вироб-

ництві 

Ділянка Назва сорту Площа ділянки, га 

Д 1 Миронівська-65 0,46 

Д 2 Подолянка 0,46 

Д 3 Пустоварівка 0,23 

Д 4 Лукуллус 0,23 

Д 5 Паннонікус 0,46 

Д 6 Поліська-90 0,46 

Д 7 Столична 0,46 

Д 8 Либідь 0,46 

Д 9 Чародійка білоцерківська 0,46 

Д 10 Відрада (Ензим Агро) 0,58 

Д 11 Відрада (БТУ-Центр) 0,58 

Д 12 Відрада (Контроль) 1,16 

Д 13 Добірна (обсів) 0,47 

 

Для порівняння ефективності різних мікробіологічних технологій, на сорті пшениці Відрада 
було випробувано біопрепарати торгових марок ТД «Ензим Агро» та «БТУ-Центр» (0,58 га): 

Обробка насіння пшениці озимої біопрепаратами «БТУ-Центр»: Фіто Хелп 2 л/т + Міко 

Хелп 4 л/т + Ліпосам (прилипач) – 0,5 л/т. 
ТД «Ензим Агро»: «Біокомплекс зернові» – 4 л/т насіння (10 л робочого розчину на 1 т насіння). 
Інші сорти пшениці озимої: Миронівська-65, Подолянка, Пустоварівка, Луккулус, Паннонікус, 

Поліська-90, Столична, Либідь, Чародійка білоцерківська, Відрада протруєно препаратами ТД «Ен-

зим Агро» («Біокомплекс зернові» – 4 л/т насіння (10 л робочого розчину на 1 т насіння). 
Сівба 05-06.10.2015 р. Норма висіву становила 5,8- 6,0 млн шт/га. (290-315 кг/га). Норма ви-

сіву була збільшена на 10 % порівняно з неорганічними посівами цих сортів в даній ґрунтово-

кліматичній зоні. 
Догляд за посівами: 
29.03.2016 р. – боронування Штрігелем (МТЗ-80); 

14.04.2016 р. – боронування Штрігелем (ЮМЗ-6); 

29.04.2016 р. – обприскування по вегетації пшениці озимої – 4,8 га (крім БТУ і контролю) 

препаратами ТД «Ензим Агро»: 

Фітодоктор 1 л/га + Урожай органік 1,2 л/га. На 1 га – 200 л робочого розчину (МТЗ-82, ОП-

2000). 

03.05.2016 р. – обприскування пшениці озимої біопрепаратами «БТУ-Центр» – 0,58 га: Міко 

Хелп – 1,2 л/га. 
22.05.2016 р. – обприскування пшениці озимої біопрепаратами «БТУ-Центр» – 0,58 га: Біо-

комплекс зернові – 1 л/га. 
 

Таблиця 2 – Елементи структури урожаю сортів пшениці озимої (середнє за 2015-2016 рр.) 

Сорт 
Висота рос-
лин, см 

Довжина 
колоса, см 

Кількість зерен 

у колосі, шт. 
Маса 1000 

зерен, г 

Кількість продук-
тивних стебел, 

шт./м² 

Столична 90,2 ± 1,3 10,3 ± 1,1 31,1 ± 1,0 42,8 ± 0,5 572 ± 9,2 

Поліська 90 98,7 ± 1,6 10,6 ± 0,3 30,9 ± 0,8 44,4 ± 0,3 490 ± 10,2 

Пустоварівка 96,5 ± 1,2 9,8 ± 0,3 26,2 ± 0,8 43,2 ± 0,4 579 ± 9,6 

Миронівська 65 91,1 ± 1,2 7,6 ± 0,2 29,8 ± 1,1 41,8 ± 0,3 593 ± 14,2 

Подолянка 98,3 ± 1,4 7,0 ± 0,2 26,6 ± 0,9 43,3 ± 0,4 656 ± 9,8 

Лукуллус 97,4 ± 1,4 7,4 ± 0,2 30,7 ± 1,1 39,5 ± 0,3 612 ± 10,0 

Либідь 88,5 ± 1,3 7,4 ± 0,2 30,3 ± 0,9 40,2 ± 0,4 582 ± 10,1 

Чародійка Білоцерківська 87,9 ± 1,7 7,1 ± 0,2 26,6 ± 0,9 42,5 ± 0,4 589 ± 10,7 

Відрада 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 р. – обприскування пшениці озимої біопрепаратами «БТУ-Центр» – 0,58 га: Біо-

комплекс БТУ-Р для зернових культур 1 л/га. 
ТД «Ензим Агро» – 4,8 га: Триходермін 2 л/га + Фітодоктор 1 л/га. Обприскувач «Джон-Дір». 

Збирання пшениці озимої:20.07.2016 р. – обмолот пшениці озимої – 6,47 га.  
Всього намолочено 35 800 кг, середня урожайність 55,3 ц/га. 
 

Таблиця 3 – Урожайність пшениці озимої (поле № 3) 

Ділянка Сорт Площа, га Намолочено, кг Урожайність, ц/га 

Д 1 Миронівська-65  0,46 2820 61,3 

Д 2 Подолянка 0,46 2920 63,5 

Д 3 Пустоварівка  0,46 2910 63,2 

Д 4 Лукуллус  0,23 1420 61,7 

Д 5 Паннонікус  0,23 1350 58,7 

Д 6 Поліська-90  0,46 2520 54,8 

Д 7 Столична  0,46 2420 52,6 

Д 8 Либідь  0,46 2520 54,8 

Д 9 Чародійка білоцерківська  0,46 2590 56,3 

Д 10 Відрада (Ензим Агро)  0,58 3140 54,1 

Д 11 Відрада (БТУ-Центр)  0,58 3250 56,0 

Д 12 Відрада (контроль)  1,16 5110 44,1 

Д 13 Добірна (обсів)  0,47 2830 60,2 

 

 
Рис. 1. Урожайність пшениці озимої (поле № 3). 

 
Таблиця 4 – Результати аналізу зерна пшениці озимої (поле № 3*) 

Сорт Вологість, % Клейковина, % Білок, % ІДК Клас 

Столична  13,7 18 11,3 100 3 

Поліська-90 13,9 21 12,0 95 3 

Паннонікус 14,0 21 11,6 100 3 

Лукуллус  14,0 21 11,8 100 3 

Чародійка білоцерківська 13,8 20 11,9 100 3 

Відрада (Ензим Агро) 14,4 20 11,7 100 3 

Либідь 13,8 21 12,0 95 3 

Пустоварівка 14,2 18 10,4 100 6 

Миронівська 65 13,7 21 12,0 95 3 

Подолянка 13,5 21 11,9 100 3 
* За даними лабораторії ТОВ «Фабрика бакалейних продуктів» (ТМ «Жменька»), м. Сквира 
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Післязбиральні технологічні операцій на полі № 3: 

29.07.2016 р. – оранка на зябу на глибину 26 см (Т-150, ПНЯ-4,42). 

31.07.2016 р. – дискування (Т-150, УДА-4,1). 

03.11.2016 р. – дискування (Т-150, УДА-4,1). 

 

 
 

Рис. 2. Результати аналізу зерна пшениці озимої (поле № 3*). 

 

Пшениця озима, поле № 1, площа – 6,08 га 
Передпосівна підготовка ґрунту: 

Попередник – соя – 4,08 га; буряк столовий– 0,34 га; пар – 1,66 га (в минулому був посів 
моркви, сходи не зійшли). 

22.09.2015 р. – оранка на глибину 26 см; 

29.09.2015 р. – культивація; 
04.10.2015 р. – передпосівна культивація. 

 

Обробка посівного матеріалу мікробіологічними препаратами 06.10.2015 р.:  

ТД «Ензим Агро»: «Біокомплекс зернові» – 4 л/т насіння. 
Сівба 06-07.10.2015 р. 

Д 1 «Миронівська-65» – 2,3 га (еліта) (20 сівалок 72х323 м). 

Д 2 «Поліська-90» – 3,5 га (1 репродукція, насіння власне) (30 сівалок 108х323 м). 

Д 3 «Добірна» – 0,28 га (обсів) (4 сівалки 14,1х180 м) (насіння ІІ-ої репродукції). Норма ви-

сіву – 5,8 млн/га (315 кг/га). 
Догляд за посівами: 

29.03.2016 р. – боронування Штрігелем (МТЗ-80) 

14.04.2016 р. – боронування Штрігелем (ЮМЗ-6) 

29.04.2016 р. – обприскування пшениці озимої  біопрепаратами ТД «Ензим Агро»: Фітодок-

тор 1 л/га + Урожай органік 1,2 л/га. 
На 1 га – 200 л робочого розчину (МТЗ-82, ОП-2000). 

03.05.2016 р. – обприскування пшениці озимої  біопрепаратами «БТУ-Центр» – 1,3 га: Міко 

Хелп Рост 1,27 л/га. 
 

Збирання пшениці озимої  
18.07.2016 р. – обмолот озимої  пшениці – 6,08 га. Всього намолочено 21 825 кг, середня 

урожайність 35,9 ц/га, в т.ч.: 

Д 1 «Миронівська-65» – 2,3 га. Намолочено 7835 кг, урожайність 34,0 ц/га. 
Д 2 «Поліська-90» – 3,5 га. Намолочено 12790 кг, урожайність 36,5 ц/га. 
Д 3 «Добірна» – 0,28 га. Намолочено 1200 кг, урожайність 42,8 ц/га. 
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Рис. 3. Урожайність пшениці озимої 2014 -2016 рр. * 

* – в 2015 році частина сортів пшениці озимої вирощувалася по гіршому попереднику  
(Пустоварівка, Паннонікус (в 2015 р. помилково була назва Фіделіус), Столична, Либідь). 

 

 
Рис. 4. Вміст клейковини в зерні пшениці озимої, %. 

 

 
Рис. 5. Вміст білка в зерні пшениці озимої, %. 
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Висновки. 1. Згідно з нашими дослідженнями на елементи продуктивності пшениці озимої 
суттєвий вплив мали сорти і погодні умови року. Несприятливі умови весняно-літнього періоду 

2016 року призвели до формування меншої кількості та відповідно маси зерна з колосу на від-

міну від 2015 року, коли достатня вологозабезпеченість впродовж вегетаційного періоду дала 
змогу сформувати виповнене зерно. Дослідженнями встановлено, що на формування основних 

показників продуктивності колоса пшениці озимої впливають сортові особливості. Висота рос-
лин пшениці озимої варіювала в межах 88,5–98,7 см, довжина колоса – 6,8–10,6 см, кількість 
зерен в колосі – 26,2-31,1 шт. За показником довжини колосу слід виділити сорти Поліська 90 

(10,6 см) та Столична (10,3 см). Сорти Столична, Поліська 90, Лукуллус відзначилися найбіль-
шою кількістю зерен у колосі (31,1; 30,9; 30,7 шт. відповідно). 

2. В середньому за 2014–2016 рр. в умовах органічного виробництва Сквирської дослідної 
станції найбільшу врожайність зерна забезпечив сорт Подолянка – 6,2 т/га, Поліська 90 – 6,0 

т/га, Чародійка білоцерківська – 5,7 т/га. Серед інших сортів, які вивчали протягом останнього 

року досліджень, високою продуктивністю відзначались також Лукуллус, Пустоварівка, Пан-

нонікус. 
3. За результатами оцінки представлених на демонстраційному полігоні сортів пшениці 

озимої за 2014-2016 роки, можна сказати, що найбільшу стабільність, незважаючи на пого-

дні умови, рівень забезпечення ґрунту поживними речовинами та інші несприятливі факто-

ри, за якісними показниками (вміст білка та клейковини) мали сорти Поліська 90, Панноні-
кус, Відрада. Слід відмітити за цими показниками також сорти Подолянка та Чародійка бі-
лоцерківська. 

4. За результатами випробовування сортів після різних попередників у 2015 році, найбільшу 
пластичність показав австрійський сорт Паннонікус – вміст клейковини на полі № 6 (поперед-

ник зернові) складав 18,5 %, на полі № 2 (попередник сидерати) – 17,4 %. 
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Результаты испытания различных сортов пшеницы озимой в органическом производстве 
А.В. Вдовиченко, Ю.В. Терновой, В.П. Рыбак, Г.Г. Мельник, А.А. Качковский, С.А. Галашевский, 

А.А. Чуб 
Приведены результаты испытаний различных сортов пшеницы озимой при выращивании в условиях органиче-

ского производства на сельскохозяйственных угодьях Сквирской опытной станции органического производства 
ИАП НААН, сертифицированной на соответствие требованиям органического производства согласно Постановле-
нию Совета (ЕС) № 834/2007 и Постановлением Совета (ЕС) № 889 / 2009. 

Указано, что в условиях органического производства наивысшую урожайность зерна обеспечивали сорта Подо-

лянка – 6,2 т/га, Полесская 90 – 6,0 т/га, Чародейка белоцерковская – 5,7 т/га, высокопродуктивными были также 
сорта Лукуллус, Пустоваровка, Панноникус. Наибольшую стабильность по качественным показателям (содержание 
белка и клейковины) имели сорта Полесская 90, Панноникус, Отрада. 

Ключевые слова: органическое производство, сорта, пшеница озимая, микробиологические препараты, уро-

жайность, показатели качества, погодные условия. 
 
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 ˗ 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) ˗ 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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АДАПТИВНІ ВЛАСТИВОСТІ СОРТІВ ТРИТИКАЛЕ ЯРОГО 

В УМОВАХ СХІДНОГО ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 
 

Визначено адаптивні властивості сортів тритикале ярого в умовах Східного Лісостепу України. Встановлено, що 

сорти Зліт харківський, Дархліба харківський, Боривітер харківський, Воля харківська та Гусар харківський мають 
високі показники селекційної цінності генотипу. Вони поєднують високий рівень урожайності з його стабільністю 

при вирощуванні у різних за умовами роках. Тому ці сорти більш придатні для вирощування в зонах нестійкого зво-

ложення, якою є східна частина Лісостепу та Степ України. Сорти представляють високу цінність для селекційної 
роботи як джерела високої адаптивності. 

Ключові слова: тритикале яре, урожайність, адаптивність, стабільність, посухостійкість, сорт. 
 

Постановка проблеми. Тритикале яре в зерновому комплексі відіграє значну стабілізуючу 

роль у виробництві продовольчого зерна. Невисока вибагливість тритикале ярого до поперед-

ників, ґрунтових умов, технічна та кормова цінність зерна, підвищена стійкість до хвороб да-
ють можливість підвищити виробництво зерна за рахунок використання посівних площ, які не 
підходять для вирощування пшениці [1]. Ґрунтово-кліматичні умови України, де щорічно висі-
вають близько 7 млн га озимих зернових культур, дозволяють отримувати високі врожаї, однак 
прояв генетичного потенціалу сортів пшениці м’якої озимої обмежується нестабільними пого-

дними умовами. Для ярих культур основним лімітуючим фактором є часто повторювані весняні 
та літні посухи. З іншого боку, у ряді регіонів (Полісся, Західний Лісостеп) періодично відбува-
ється надмірне перезволоження під час вегетаційного періоду, яке спричиняє вилягання рослин 

та розвиток збудників хвороб. Тому особливої актуальності набуває створення сортів тритикале 
ярого, адаптованих до абіотичних факторів навколишнього середовища з високим генетичним 

потенціалом урожайності, здатних проявляти його за різних погодних умов. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Останнім часом, виробники рослинницької про-

дукції все більше стикаються з негативним впливом кліматичних змін, особливо таких як часті 
посухи або надмірне зволоження, довготривалі спеки, аномально теплі зими [2]. До найбільш 

ризикованих абіотичних факторів належать посуха, холод, кислотність, засоленість та токсич-

ність ґрунтів. При цьому, сучасні сорти тритикале ярого є достатньо холодостійкими та толера-
нтними до несприятливих ґрунтових умов [3]. Однією з основних причин значних коливань 
урожайності є нестабільні умови вологозабезпечення [4]. Фізіологічні процеси та біологічні 
особливості рослини, які обумовлюють протистояння посухам мають різний ступінь виражен-

ня, залежно від генетичних особливостей, типу та тривалості посухи. Толерантність тритикале 
до весняно-літньої посухи значною мірою обумовлюється тривалістю вегетаційного періоду. 

Найбільший вплив на формування компонентів урожайності тритикале ярого мають умови зво-

ложення під час колосіння [5]. У багатьох країнах більш посухостійкими є генотипи з раннім 

колосінням та достиганням [6]. В умовах Лісостепу України перевага надається середньостиг-
лим сортам [1]. Досить часто, найбільш адаптовані до певних умов вирощування генотипи ви-

діляються з місцевих селекційних ліній [7, 8]. Високою адаптивністю відрізняються лінії три-

тикале ярого з Мексики (СIMMYT), які представляють селекційну та господарську цінність 
далеко за межами країни походження. Це обумовлюється включенням до селекційного процесу 

екологічного випробування у широкому діапазоні агрокліматичних умов [9, 10]. Основною го-

сподарською характеристикою сорту є висока урожайність. Добір адаптивних генотипів лише у 

посушливих умовах не дає уявлення про потенціал урожайності. Для найбільш точної оцінки 

                                                      
 Рябчун В.К., Мельник В.С., Капустіна Т.Б., Чернобай С.В., Щеченко О.Є., 2017. 
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адаптивних властивостей генотипу необхідне детальне вивчення у місцевості де планується 
його подальше культивування у різні за погодними умовами роки.  

Мета дослідження – визначити адаптивні властивості сортів тритикале ярого в умовах Схі-
дного Лісостепу України та виділити з них більш селекційно цінні генотипи, здатні стабільно 

формувати підвищену урожайність. 
Матеріал та методика. Дослідження проводили у 2012–2016 рр. в Інституті рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва НААН (ІР ім. В. Я. Юр’єва) в умовах східної частини Лісостепової зони Укра-
їни. Ґрунтовий покрив представлений потужним слабовилуженим чорноземом на пилувато-

суглинистому лесі з товщиною ґумусового шару 75 см. Клімат у зоні проведення досліджень 
помірно континентальний. Нерівномірний розподіл опадів протягом вегетаційного періоду в 
сукупності з високими температурами повітря часто призводять до весняно-літніх посух [11]. 

Посів тритикале ярого проводили в ранньовесняний період в міру дозрівання ґрунту на по-

лях восьмипільної селекційної сівозміни сівалкою МСНПП «Клен-1,5» на глибину 4–6 см, з 
нормою висіву 5,0 млн схожих насінин на 1 га. Мінеральні добрива під передпосівну культива-
цію вносили у вигляді нітроамофоски NPK20 (2013–2014 рр.) та аміачної селітри N27 (2015–2016 

рр.). Попередник – горох. Вивчали 12 сортів тритикале ярого, створених в ІР ім. В. Я. Юр’єва. 
Дослідні ділянки площею 10 м2

 розміщували методом послідовних повторень. Повторність до-

сліду чотириразова. Урожайність визначали ваговим методом, як середню за повтореннями. 

Для оцінки екологічної пластичності та стабільності урожайності використовували дисперсій-

ний та регресійний аналіз [12]. Параметри адаптивності – загальну адаптивну здатність (ЗАЗ), 

варіансу специфічної (САЗ) адаптивної здатності, відносну стабільність (Sgi), селекційну цін-

ність генотипу (СЦГ) та коефіцієнт компенсації (Kgi) визначали за методикою, запропонова-
ною А. В. Кільчевским, П. В. Хотильовою [13]. Достовірність одержаних результатів визначали 

за методикою Б. А. Доспехова [14]. Агрометеорологічну інформацію наведено за даними Хар-

ківського регіонального центру з гідрометеорології. 
Погодні умови 2013 р. були вкрай жорсткими і несприятливими для росту і розвитку трити-

кале ярого. Посуха тривала майже весь вегетаційний період. Кількість опадів становила 11–56 

% від середньобагаторічної. Особливо жорсткою була весняна посуха, яка припала на фазу 

сходи – трубкування, а також літні посухи різної тривалості у червні, які чергувались з корот-
кочасними зливовими опадами. Середньомісячна температура повітря у квітні була прохолод-

ною (8,9 
оС, що на 2,4 

оС нижче багаторічних показників), у травні-липні температура переви-

щувала багаторічну від 0,9 до 5,4 
оС. 

У 2014 р. погодні умови були сприятливими для росту і розвитку рослин, оптимальній три-

валості окремих фаз вегетації рослин, що дозволило генотипам тритикале ярого значною мірою 

реалізувати свій потенціал урожайності. Опади протягом вегетації переважно випадали рівно-

мірно в оптимальній та надмірній кількості. Сумарна кількість опадів у травні-червні складала 
108–238 %, а в липні 66 % порівняно до норми. Температура повітря в червні була близькою до 

середньобагаторічної, а в травні та липні перевищувала її на 2–3 
оС. 

Умови 2015 р. були посушливими, що негативно вплинуло на розвиток рослин. В травні кі-
лькість опадів становила 71 % від норми. З третьої декади травня до другої декади червня опа-
дів не спостерігалось. Посушливий період співпав з критичною фазою розвитку рослин – коло-

сінням, що негативно вплинуло на розвиток рослин та формування врожаю. Температура пові-
тря у червні перевищувала середню багаторічну на 2,4 

оС. 

У 2016 р. протягом майже всього вегетаційного періоду відбувалось надмірне зволоження 
(крім короткочасної посухи в період трубкування). Кількість опадів становила 184 % порівняно 

з середньобагаторічною. Це спричинило часткове вилягання рослин та сприяло інтенсивному 

розвитку збудників хвороб. Під час наливу зерна спостерігалась підвищена температура повітря, в 
середньому 22,7 

оС з підвищенням до 38 
оС. 

У цілому, умови років були контрастними за температурою повітря та кількістю опадів, що 

характерне для зони східного Лісостепу України та дозволяє оцінити стабільність формування 
урожайності під впливом умов середовища. 

Основні результати дослідження. Середня урожайність сортів тритикале ярого за роки дослід-

жень становила 4,07 т/га. Найбільш сприятливими для формування урожайності були умови 2014 р., 
про що свідчить високий позитивний індекс року (Ej = 1,75) та показник середньої урожайності сор-
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тів (5,82 т/га з коливанням за генотипами від 5,13 до 6,36 т/га). Найменшу урожайність сорти фор-

мували у посушливих умовах 2013 р. –1,94 т/га (від 1,35 до 2,45 т/га), індекс року становив 
(Ej = -2,13). При цьому, генотипи по різному реагували на зміну умов середовища за роками (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Урожайність сортів і ліній тритикале ярого у конкурсному сортовипробуванні 2012–2016 рр., т/га 

Сорт, лінія 
Рік 

Середнє 
Коефіцієнт ре-
гресії, bi 2012 2013 2014 2015 2016 

Аіст харківський 3,99 1,41 5,13 3,21 3,93 3,53 0,95 

Коровай харківський 4,30 1,35 5,71 3,38 4,14 3,78 1,11 

Легінь харківський 4,42 1,45 5,45 3,34 4,29 3,79 1,04 

Оберіг харківський 3,90 1,70 5,83 3,36 4,20 3,80 1,02 

Хлібодар харківський 3,97 2,26 6,05 3,57 3,98 3,97 0,91 

Сонцедар харківський 4,74 1,93 6,02 3,81 4,17 4,13 1,05 

Дархліба харківський 4,91 2,21 5,88 4,11 4,45 4,31 0,95 

Боривітер харківський 5,44 2,18 5,99 4,25 4,46 4,46 1,01 

Лебідь харківський 4,95 1,73 6,36 3,79 3,24 4,01 1,18 

Гусар харківський 5,78 2,32 5,98 4,27 4,07 4,48 0,99 

Воля харківська 4,21 2,23 6,00 3,85 4,22 4,10 0,92 

Зліт харківський 5,68 2,45 5,41 4,20 4,68 4,48 0,84 

Середнє 4,69 1,94 5,82 3,76 4,14 4,07 ─ 

Індекс року (Ej) 0,07 -0,31 1,75 -2,13 0,62 ─ ─ 

НІР05 для порівняння середніх 0,26 ─ 

НІР05 за фактором генотип 0,17 ─ 

НІР05 за фактором умови року 0,08 ─ 

НІР05 за взаємодією факторів 0,08 ─ 
 

Залежно від умов року за урожайністю виділялись різні сорти, що ускладнює можливість підіб-

рати цінніший для даної зони генотип. У 2012 р. найвищу урожайність серед всього набору геноти-

пів сформував сорт Гусар харківський (5,78 т/га), який мав вищу урожайність і в 2015 р. (4,27 т/га). 
У вкрай посушливому 2013 р. та середньому за умовами 2016 р. урожайнішим за інші був сорт Зліт 
харківський відповідно 2,45 та 4,68 т/га. У найбільш сприятливому за умовами 2014 р. вищу уро-

жайність мав сорт Лебідь харківський (6,36 т/га). За вирощування сортів у нестабільних агрокліма-
тичних умовах важливу роль відіграє їх здатність зберігати урожайність при погіршенні навколиш-

ніх умов. Коефіцієнт регресії відображає середню реакцію сорту на зміну умов середовища. Чим 

менше його відхилення від нуля, тим стабільнішим є генотип. Серед сортів виділено більш стабіль-
ні, коефіцієнт регресії в яких був меншим за одиницю: Аіст харківський, Хлібодар харківський, Да-
рхліба харківський, Гусар харківський, Воля харківська та Зліт харківський. 

У середньому за роками досліджень вищу урожайність мали сорти Зліт харківський (4,48 

т/га), Гусар харківський (4,48 т/га), Боривітер харківський (4,46 т/га), Дархліба харківський (4,31 

т/га). Серед них найменше реагував на зміну умов середовища сорт Зліт харківський (bi = 0,84), 

а сорт Боривітер харківський був більш пластичним (bi = 1,01).  

Звичайно, стабільність генотипу відокремлена від його рівня урожайності є малоінформати-

вною. Вона не дає можливості розділити генотипи на ті, які значно знижують врожайність за 
погіршення умов та ті, які різко підвищують урожайність за сприятливих умов. В обох випад-

ках коефіцієнт регресії буде високим, що означає нестабільність генотипу. Так само, серед віді-
браних більш стабільних генотипів є цінні, які мають підвищений рівень урожайності і стабіль-
но його формують за різних умов. Але можуть траплятися і такі сорти, які стабільно проявля-
ють низьку урожайність і не представляють селекційної і господарської цінності. 

Для того щоб виділити генотипи з оптимальним поєднанням високого рівня урожайності з її 
стабільністю було оцінено параметри адаптивності сортів. Ефект ЗАЗ дозволяє виділити гено-

типи, що забезпечують максимальний середній урожай за всієї сукупності середовищ. Вищі 
показники ЗАЗ мали сорти Боривітер харківський, Гусар харківський та Зліт харківський, тобто 

вони за вирощування у нестабільних умовах в середньому забезпечують підвищену урожай-

ність (табл. 2). Формування в середньому по роках підвищеної врожайності у наведених сортів 
є досить стабільним (Sgi від 18,9 до 26,0 %). 
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Таблиця 2 – Параметри адаптивності сортів і ліній тритикале ярого, 2013–2016 рр. 

Сорт, лінія 

Урожайність, 
т/га 

Адаптивна здатність Відносна 
стабільність, 

Sgi, % 

Селекційна 
цінність ге-
нотипу (СЦГ) 

Коефіцієнт 
компенсації 

(Kgi) min-max 
загальна 

(ЗАЗ) 

специфічна  
(САЗ) 

Аіст харківський 1,41–5,13 -0,53 0,96 27,8 1,65 0,50 

Коровай харківський 1,35–5,71 -0,29 1,63 33,8 1,42 0,84 

Легінь харківський 1,45–5,45 -0,28 1,35 30,7 1,64 0,70 

Оберіг харківський 1,70–5,83 -0,27 1,30 30,1 1,69 0,68 

Хлібодар харківський 2,26–6,05 -0,10 0,93 24,4 2,18 0,48 

Сонцедар харківський 1,93–6,02 0,07 1,30 27,6 2,02 0,67 

Дархліба харківський 2,21–5,88 0,24 0,90 22,0 2,55 0,47 

Боривітер харківський 2,18–5,99 0,40 1,22 24,7 2,42 0,63 

Лебідь харківський 1,73–6,36 -0,05 2,14 36,5 1,31 1,11 

Гусар харківський 2,32–5,98 0,38 1,33 26,0 2,31 0,69 

Воля харківська 2,23–6,00 0,03 0,88 22,9 2,37 0,46 

Зліт харківський 2,45–5,41 0,42 0,72 18,9 2,92 0,37 

 

Сорт Зліт харківський мав нижчий показник САЗ (0,72), тобто при високому рівні середньої 
врожайності коливання за роками були невеликими. У сприятливі роки урожайність підвищу-

валась не так значно як у інших генотипів. Стабільність урожайності сорту Зліт харківський 

підтверджується також показником відносної стабільності Sgi (18,9 %), який був найменшим 

серед усіх досліджуваних генотипів. Коефіцієнт компенсації становить Kgi = 0,37, що найменше 
серед вивчених сортів. Це свідчить про наявність у цього сорту ефектів компенсації та підви-

щеного рівня урожайності у несприятливих умовах. Тобто за несприятливих умов значного 

зниження урожайності  не відбувається. Сорт Зліт харківський доцільно вирощувати у нестабі-
льних умовах з часто повторюваними посухами, де він забезпечуватиме вищу, порівняно з ін-

шими сортами урожайність. 
Сорт Лебідь харківський має найвищий серед сортів показник САЗ, є пластичним (bi = 

1,01), має підвищений показник середньої урожайності за роками досліджень (4,95 т/га). Це 
означає, що у випадку сприятливих умов для росту і розвитку він сформує найвищу урожай-

ність, наприклад, як це спостерігалось у 2014 р. Але за погіршення умов вирощування є велика 
вірогіднисть значного зниження урожайності, про що свідчить від’ємне значення ЗАЗ та пере-
важаючий дестабілізуючий ефект у взаємодії генотипа з середовищем (Kgi > 1). Тому сорт Ле-
бідь харківський доцільно вирощувати у зонах з більш стабільними і сприятливими для росту і 
розвитку рослин умовами, де він проявлятиме високий генетичний потенціал урожайності. 

Показник СЦГ враховує як урожайність так і її стабільність. Найбільшу селекційну цінність 
мав сорт Зліт харківський (СЦГ = 2,92), цей сорт мав вищий показник середньої урожайності, 
яку стабільно формував за роками досліджень. Високий показник СЦГ мали також сорти Дарх-

ліба харківський, Боривітер харківський, Воля харківська та Гусар харківський (СЦГ = 2,31–

2,55). Ці сорти мають високий потенціал урожайності, який проявляють за сприятливих умов і 
мають здатність протистояти посушливим умовам. За досить гострого дефіциту вологи у 

2013 р. урожайність сортів була вищою за 2 т/га (від 2,18 до 2,45 т/га). 
Висновки. Сорти Зліт харківський, Дархліба харківський, Боривітер харківський, Воля хар-

ківська та Гусар харківський мають високі показники селекційної цінності генотипу. Вони по-

єднують високий рівень урожайності з його стабільністю при вирощуванні у різних за умовами 

роках. Тому ці сорти більш придатні для вирощування в зонах нестійкого зволоження, якою є 
східна частина Лісостепу та Степ України. Сорти представляють високу цінність для селекцій-

ної роботи як джерела високої адаптивної здатності. 
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Адаптивные свойства сортов тритикале ярового в условиях Восточной Лесостепи Украины 

В.К. Рябчун, В.С. Мельник, Т.Б. Капустина, С.В. Чернобай, Е.Е. Щеченко 
Определены адаптивные свойства сортов тритикале ярового в условиях Восточной Лесостепи Украины. Устано-

влено, что сорта Злит харьковский, Дархлеба харьковский, Бориветер харьковский, Воля харьковская и Гусар харь-
ковский имеют высокие показатели селекционной ценности генотипа. Они сочетают высокий уровень урожайности 

с его стабильностью при выращивании в различных по условиям годах. Поэтому эти сорта более пригодны для вы-

ращивания в зонах неустойчивого увлажнения, какова восточная часть Лесостепи и Степь Украины. Сорта представ-
ляют высокую ценность для селекционной работы как источники высокой адаптивности. 

Ключевые слова: тритикале яровое, урожайность, адаптивность, стабильность, засухоустойчивость, сорт. 
 

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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ВИКОРИСТАННЯ КОНЦЕПЦІЇ БІОЛОГІЗАЦІЇ ЗЕМЛЕРОБСТВА  
В СИСТЕМІ ОРГАНІЧНОГО ЗЕМЛЕРОБСТВА 

 
Проаналізовано визначення терміну "органічне землеробство" з позиції обмеженого використання мінеральних 

добрив. Проведено порівняльну оцінку  методів розрахунку норми внесення мінеральних та органічних добрив  за 
бальною оцінкою землі на величину програмованої урожайності та балансового методу для системи органічного 
землеробства. 

Отримані відхилення результатів розрахунків  між обома методами (для α = 0,03 відхилення становить 20 %, 

α = 0,067 – 8 %, α = 0,125 – 1 %, α = 0,2 – 8 %, α = 1,0 – 24 %) дають підстави рекомендувати для практичного 

застосування в системі органічного землеробства балансовий метод, оскільки його використання забезпечує більш 

оптимальну потребу сільськогосподарської культури в елементах живлення для досягнення запланованого урожаю. 

На відміну від методу розрахунку норми внесення мінеральних добрив за бальною оцінкою землі на величину про-

грамованої урожайності в системі органічного землеробства, рекомендований метод дає можливість визначити пот-
ребу в мінеральних добрив не лише сумарну дозу, а і в розрізі елементів живлення. 

Ключові слова: органічне землеробство, біологічне землеробство, екологічне землеробство, органічні добрива, 
мінеральні добрива. 

                                                      
 Сенчук М.М., 2017. 
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Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Усвідомлення зростаючої 
екологічної загрози внаслідок інтенсивного ведення землеробства стимулювало розробку альтерна-
тивних моделей землеробства, які краще відповідали б життєвим інтересам суспільства.  

До альтернативних методів ведення сільського господарства можна віднести біоінтенсивне 
міні-землеробство, біодинамічне землеробство, ЕМ-технології, маловитратне стале землеробст-
во  та інші. Ці моделі ґрунтуються на глибокому розумінні процесів, що відбуваються в приро-

ді, спрямовані на поліпшення структури ґрунтів, відтворення їх природної родючості та сприя-
ють утворенню екологічно стійких агроландшафтів [1]. Саме до таких систем агровиробництва 
належить й органічне землеробство. 

Слід зазначити, що у різних країнах сформувались деякі термінологічні відмінності в по-

нятті органічного землеробства, які часто призводять до виникнення непорузумінь. Наприклад, 

термін «органічне землеробство» (Organic Farming) офіційно прийнятий в англомовних країнах 

Європейського Союзу (ЄС). Еквівалентним терміном у Франції, Італії, Португалії та країнах 

Бенілюксу є «біологічне землеробство» (Biological Farming), а в Данії, Німеччині та іспаномов-
них країнах «екологічне землеробство» (Ekolological Farming) [2]. 

Під біологічним вважається таке землеробство, за якого виробництво рослинницької проду-

кції забезпечується мінімальним використанням хімічних засобів виробництва [3]. 

Екологічне землеробство – це технологія виробництва сільськогосподарської продукції, яка 
забороняє або значно обмежує використання мінеральних добрив і забороняє використання от-
рутохімікатів для захисту рослин [4]. 

Одні вчені вважають, що можна використовувати мінеральні добрива  в обмеженій кількос-
ті, а інші – не використовувати мінеральні добрива в системі органічного землеробства. Це під-

тверджується наведеними нижче визначеннями органічного землеробства. 
Група науковців з органічного землеробства Департаменту сільського господарства США 

(USDA) у 1980 році запропонувала таке визначення: „Органічне землеробство – це система ви-

робництва сільськогосподарської продукції, яка забороняє або значною мірою обмежує вико-

ристання синтетичних комбінованих добрив, пестицидів, регуляторів росту та харчових доба-
вок до кормів при відгодівлі тварин. Така система максимально базується на сівозмінах, вико-

ристанні рослинних решток, гною та компостів, бобових рослин та рослинних добрив, органіч-

них відходів виробництва, мінеральної сировини, механічному обробітку ґрунтів та біологічних 

засобах боротьби із шкідниками з метою підвищення родючості та покращення структури ґрун-

тів, забезпечення повноцінного живлення рослин та боротьби з бур’янами і різноманітними 

шкідниками” [1]. 

У 1995 році Колегія з національних стандартів органічної продукції USDA запропонувала 
дещо інше визначення: „Органічне землеробство – це система екологічного менеджменту сіль-
ськогосподарського виробництва, яка підтримує та покращує біорізноманіття, біологічні цикли 

та біологічну активність ґрунтів. Вона базується на мінімальному використанні неприродних 

(штучних) сировини й матеріалів та агротехнічних прийомах, які відроджують, підтримують та 
покращують екологічну гармонію” [1].  

За визначенням Міжнародної федерації з розвитку органічного землеробства (IFOAM) “ор-

ганічне землеробство об’єднує всі сільськогосподарські системи, які підтримують екологічно-, 

соціально- та економічно доцільне виробництво сільськогосподарської продукції. В основі та-
ких систем лежить використання локально-специфічної родючості ґрунтів як ключового елеме-
нту успішного виробництва. Такі системи використовують природний потенціал рослин, тва-
рин і ландшафтів та спрямовані на гармонізацію сільськогосподарської практики та навколиш-

нього середовища. Органічне землеробство суттєво зменшує використання зовнішніх факторів 
виробництва (ресурсів) шляхом обмеження застосування синтезованих хімічним шляхом доб-

рив, пестицидів і фармпрепаратів. Замість цього для підвищення врожаїв та для захисту рослин 

використовують інші агротехнологічні заходи й різноманітні природні чинники. Органічне зе-
млеробство дотримується принципів, які обумовлені місцевими соціально-економічними, клі-
матичними та історико-культурними особливостями” [1]. 

Органічне землеробство як система сільськогосподарського менеджменту агроекосистем 

ґрунтується на максимальному використанні біологічних факторів підвищення родючості ґрун-

тів, агротехнологічних заходів захисту рослин, а також на виконанні комплексу інших заходів, 
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які забезпечують екологічно-, соціально- та економічно доцільне виробництво сільськогоспо-

дарської продукції й сировини [1]. 
Органічне землеробство – це система землеробства, метою якої є баланс між продуктивніс-

тю агроценозу і деградацією навколишнього середовища з метою забезпечення збереження 
якості земель для майбутніх поколінь. Практично це система, яка повністю або в основному 
виключає використання: синтетичних добрив, пестицидів, регуляторів росту, кормових добавок 
до раціону тварин та інших потенційно небезпечних речовин [5]. 

Згідно із Законом України «Про виробництво та обіг органічної сільськогосподарської про-
дукції та сировини», який набрав чинності 10.01.2014 р. термін виробництво органічної проду-
кції (сировини) – «виробнича діяльність фізичних або юридичних осіб (у тому числі з вирощу-
вання та переробки), де під час такого виробництва виключається застосування хімічних доб-
рив, пестицидів, генетично модифікованих організмів (ГМО), консервантів тощо, та на всіх 
етапах виробництва (вирощування, переробки) застосовуються методи, принципи та правила, 
визначені цим Законом для отримання натуральної (екологічно чистої) продукції, а також збе-
реження та відновлення природних ресурсів» [6]. 

На нашу думку, повна заборона використання мінеральних добрив в системі органічного 
землеробства є недоречною, оскільки агрохімічною наукою доведено, що їх негативний вплив 
нейтралізується використанням органічних добрив. Тому в цьому питанні не можна забороняти 
використання досягнень агрохімічної науки і тим самим повернути землеробство в 19-те і поча-
ток 20-го століття. В зв’язку із зміною біосфери необхідно вивчати, розробляти і використову-
вати методи та засоби для нейтралізації негативного впливу сучасних мінеральних добрив, гер-
біцидів та пестицидів на ґрунт і сільськогосподарські рослини. Прикладом такого підходу може 
бути концепція біологізації землеробства, суть якої  полягає в тому, що якщо на одну тонну ор-
ганічних добрив вноситься більше 15 кг діючої речовини мінеральних добрив, починається або 
посилюється дегуміфікація ґрунтів і їх агрофізична деградація [7]. 

Усі мінеральні добрива, які використовуються в Україні, є солями одновалентних катіонів. 
Запобігти деградаційній дії на ґрунт одновалентних катіонів можна тільки нейтралізацією їх 
органічними колоїдами, які утворюються в ґрунті за внесення органічних добрив в такому спів-
відношенні, за якого б нейтралізувалися всі внесені з мінеральними добривами одновалентні 
катіони. Це співвідношення між органічними і мінеральними добривами виведене емпірично на 
підставі системних спостережень в багатьох стаціонарних дослідах і має назву «коефіцієнт біо-

логізації землеробства – α » [7]. 

Між коефіцієнтами біологізації землеробства і гуміфікації органічних добрив існує прямий 

зв’язок: чим більший коефіцієнт біологізації, тим вищий коефіцієнт гуміфікації органічних до-

брив, а отже швидше досягається розширене відтворення гумусу і потенційної ґрунтової родю-

чості. І навпаки, чим нижчий коефіцієнт біологізації землеробства, тим менше в ґрунті утворю-

ється гумусу, зникає можливість виходу на його розширене відтворення [7]. 

У таблиці 1 наведені градації коефіцієнта біологізації землеробства. 
 

Таблиця 1 – Значення коефіцієнта біологізації землеробства за різного співвідношення органічних і мінераль-

них добрив та їх вплив на властивості ґрунту [7] 

Співвідношення 
органічних і міне-
ральних добрив, 

т/кг д. р. 

Коефіцієнт 
біологізації 
землеробства 

α  

Особливості 
впливу на 

землеробство 

Вплив на властивості ґрунтів 

1:0-1:5 1-0,2 
Біологічне 
землеробство 

Оптимальна для рослин щільність складу ґрунту; оптимальні зна-
чення ґрунтових режимів; інтенсивне наростання вмісту гумусу 

1:5-1:8 0,2-0,125 
Інтенсивна 
біологізація 

Оптимальна щільність складу; близьке до оптимальних значень 
грунтових режимів, менш інтенсивне наростання вмісту гумусу 

1:8—1:15 0,125-0,067 Біологізація 
Близьке до оптимальних значення щільності складу; у значеннях 

грунтових режимів можливі мінімуми; сповільнене наростання 
вмісту гумусу в ґрунті 

1:15-1:30 0,067-0,030 Хімізація 
Не оптимальне значення щільності складу,  утворюються глиби; 

спостерігаються мінімуми в значенні ґрунтових режимів; відбува-
ються процеси дегуміфікації і декальцинування 

1:30 0,030 
Інтенсивна 
хімізація 

Високі значення щільності складу, дегуміфікації, декальцинуван-

ня; несприятливе (до великих мінімумів) значення грунтових ре-
жимів 
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Мета досліджень – порівняльна оцінка методів визначення норми внесення мінеральних та 
органічних добрив за бальною оцінкою землі на величину програмованої урожайності та бала-
нсового методу для системи органічного землеробства.  

Методика досліджень. В роботі [8] автором було запропоновано  визначення необхідної 
дози органічних добрив для забезпечення основних положень біологізації землеробства за фо-

рмулою (1), після чого визначають норми внесення мінеральних добрив  NPK у діючій речовині 
за формулою (2), при чому за основу взято методику розрахунку норми внесення мінеральних 

добрив за бальною оцінкою землі на величину програмованої урожайності [9] та «Концепцію 

біологізації землеробства для виробництва екологічно чистої продукції» (табл. 1): 

                                        ( )

АОО
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Д

ом

Б
о

α

α

100

100
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⋅−
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                                                          (1) 

                                              
α
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Д =                                                                   (2)

 

де 
NPKД  – норма збалансованого NPK для одержання програмованого врожаю, кг/га; У – програмована врожайність,  

ц/га; Б – бал бонітету ґрунту; ЦБ – урожайна ціна бала ґрунту; До – доза органічних добрив, т/га; Оо – окупність 1 т 
органічних добрив приростом урожаю; Ом – окупність 1 ц діючої речовини мінеральних добрив приростом урожаю; 

А – поправочний коефіцієнт на групу ґрунту, α  – коефіцієнти біологізації землеробства (табл. 1). 
 

Розробка методики визначення норми внесення мінеральних і органічних добрив з викорис-
танням балансового методу та концепції біологізації землеробства для виробництва екологічно 

чистої продукції розроблена автором в роботі [10]. 

За основу розробки методики розрахунку взято формулу (3) визначення норми внесення мі-
неральних добрив за балансовим методом, який ґрунтується на встановленні виносу елементів 
живлення з ґрунту із запланованим урожаєм.  
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де 
іД  – норма внесення і-того (і – N, P, K) добрива у діючій речовині, кг/га; У – плановий урожай,  ц/га; Ві– вине-

сення елементів живлення (N, P, K) в розрахунку на 1 ц основної з урахуванням побічної продукції, кг/ц;  

ГіП  – вміст у ґрунті рухомих форм поживного і елемента, кг/га; 
ГіК – коефіцієнт використання і поживного еле-

мента з ґрунту, відносних одиниць або 
100

%
; До– доза органічних добрив, т/га; Соі – вміст поживного і елемента в 

органічному  добриві, кг/т; Коі – коефіцієнт використання і поживної речовини із органічного добрива, відносних 

одиниць або 
100

%
; 

ДіК  – коефіцієнт використання поживної і речовини із мінерального добрива, відносних одиниць 

або 
100

%
. 

іА – коригуючі коефіцієнти для рекомендованих  норм мінеральних добрив на  ґрунтах з різним ступенем 

забезпеченості рослин елементами живлення, відносних одиниць. 
 

Тоді загальну норму внесення NPK визначають за формулою: 
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Використовуючи дані таблиці 1, дозу органічних добрив в розрахунку на 1 га  визначають 
за формулою (т/га): 

                                                     ,NPKО ДД ⋅=α                                                                  (5) 

де α  – коефіцієнти біологізації землеробства (табл. 1). 
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Після визначення необхідної дози органічних добрив для забезпечення основних положень 
біологізації землеробства за формулою (6) розраховують норми внесення N, P, K у діючій речо-

вині за формулою (3), де використовують отримане значення ДО. 

Основні результати дослідження. Для прикладу визначимо потребу в добривах в розраху-

нку на 1 га  для вирощування картоплі під плановий урожай 20 т/га. Вихідні дані для проведен-

ня розрахунку за бальною оцінкою землі на величину програмованої урожайності подано в таб-

лиці 2 (метод 1) і  за балансовим методом – таблиці 3 (метод 2). 
 

Таблиця 2 – Результати розрахунку потреби в добривах для органічного землеробства в Лісостеповій зоні 
України (метод 1) [8] 

Показник Позначення Картопля 
Вихідні дані 

Програмована врожайність, т/га У 20 

Бал бонітету ґрунту (табл.1.29) Б 62 

Урожайна ціна бала ґрунту (табл. 1.30); ЦБ 2,0 

Окупність 1 т органічних добрив приростом урожаю (табл.1.31) Оо 1,3 

Окупність 1 ц діючої речовини мінеральних добрив приростом 

урожаю (табл.1.31); 
Ом 25 

Поправочний коефіцієнт на групу ґрунту А 1,0 

Коефіцієнт біологізації (табл. 1.27) α  0,03; 0,067; 0,125; 0,2; 1,0 

 

Таблиця 3 – Дані для визначення потреби в добривах в розрахунку на 1 га для вирощування картоплі (метод 2) 

[10] 

Показник Позначення 
Одиниці ви-

мірювання 
Значення показника 
N Р2О5 К2О 

Плановий урожай, ц/га  У т/га 20 

Коефіцієнти біологізації землеробства α  
Відносних 

одиниць 
0,03; 0,067; 0,125; 0,2; 1,0 

Винесення елементів живлення (N, P, K) в розрахунку на 
1 ц основної з урахуванням побічної продукції (табл. 2) іВ  кг/ц 0,6 0,2 0,9 

Вміст у ґрунті рухомих форм поживного і елемента 
(табл.3х3)  ГіП  кг/га 135 225 300 

Коефіцієнт використання і поживного елемента з ґрунту 
(табл. 4) ГіК  

Відносних 

одиниць  
0,21 0,09 0,30 

Вміст поживного елемента на абсолютно суху речовину 
органічного добрива (гній ВРХ вологістю 85 %, табл. 5) ОсіС  % 3 1,5 2,5 

Вміст поживного і елемента в органічному добриві, кг/т ОіС  кг/т 4,5 2,25 3,75 

Коефіцієнт використання і поживної речовини із органіч-

ного добрива (табл. 6)  ОіК  Відносних 

одиниць  
0,3 0,35 0,6 

Коефіцієнт використання поживної і речовини із мінера-
льного добрива (табл. 6)  ДіК  Відносних 

одиниць  
0,55 0,2 0,5 

Корегуючий коефіцієнт для 
ступеня забезпеченості рослин елементами живлення – 

середній (табл. 7)  

А 
Відносних 

одиниць 
1 1 0,8 

 

Результати розрахунків наведено в таблиці 4, за даними якої побудовано графік залежності 
норми внесення добрив від коефіцієнта біологізації (рис. 1). 

 

Таблиця 4 – Результати розрахунку 

Показник Позначення Коефіцієнт біологізаціїα  

0,03 0,067 0,125 0,2 1,0 

За бальною оцінкою землі на величину програмованої урожайності – 200 ц/га картоплі (метод 1) 

Потреба в органічних добривах, т/га ОД  7,9 15,1 23,0 29,8 49 

Норма збалансованого NPK для одержання програ-
мованого врожаю, кг/га NPKД

 
263,3 225 184 149 49 

За балансовим методом на величину програмованої урожайності – 200 ц/га картоплі (метод 2) 

Потреба в органічних добривах, т/га ОД  9,5 16,4 22,7 27,3 37 

Норма збалансованого NPK для одержання програ-
мованого врожаю, кг/га NPKД  314,5 245,4 182,7 121,5 37 
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Рис. 1. Графік залежності норми внесення добрив від коефіцієнта біологізації. 

 

Висновки. Результати досліджень показують, що в зв’язку із зміною біосфери, систему органі-
чного землеробства необхідно вважати одним із напрямів аграрної науки, яка спрямована на ви-

вчення, розробку і використання  методів та засобів для нейтралізації негативного впливу сучасних 

мінеральних добрив, гербіцидів та пестицидів на ґрунт і сільськогосподарські рослини. 

Отримані відхилення результатів розрахунків між обома методами (для α = 0,03 відхилення 
становить 20 %, α = 0,067 – 8 %, α = 0,125 – 1 %, α = 0,2 – 8 %, α = 1,0 – 24 %) дають підстави 
рекомендувати для практичного застосування в системі органічного землеробства балансовий 
метод, оскільки його використання забезпечує більш оптимальну потребу сільськогосподарсь-
кої культури в елементах живлення для досягнення запланованого урожаю. Крім того на відмі-
ну від методу бальної оцінки землі рекомендований метод дає можливість визначити потребу в 
мінеральних добривах не лише сумарну дозу, а і в розрізі елементів живлення. 
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Использование концепции биологизации земледелия в системе органического земледелия 

Н.Н. Сенчук 
Проанализировано определение термина "органическое земледелие" с позиции ограниченного использования 

минеральных удобрений. Проведено сравнительную оценку  методов расчетов нормы внесения минеральных и орга-
нических удобрений за бальной оценкой земли  для программируемой урожайности и балансового метода для сис-
темы органического земледелия. 

Полученные отклонения результатов расчетов между обоих методов (для α = 0,03 отклонение 20 %, α = 0,067 

– 8 %, α = 0,125 – 1 %, α = 0,2 – 8 %, α = 1,0 – 24 %) дают основания рекомендовать для практического примене-
ния в системе органического земледелия балансовый метод, так как его использование обеспечивает более опти-

мальные потребности в элементах питания для достижения планируемого урожая сельскохозяйственных культур. В 

отличие от метода расчета нормы внесения минеральных удобрений за бальной оценкой земли на величину установ-
ленной урожайности в системе органического земледелия, рекомендованный метод позволяет определить потреб-

ность в минеральных удобрения не только общей дозы, но и в разрезе элементов питания. 
Ключевые слова: органическое земледелие, биологическое земледелие, экологическое земледелие, органиче-

ские удобрения, минеральные удобрения. 
 

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 α 

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 ОД  
7,9 15,1 23,0 29,8 49 

The norm of balanced NPK for programmed harvest, kg/ha NPKД
 

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 ОД  9,5 16,4 22,7 27,3 37 

The norm of balanced NPK for programmed harvest, kg/ha NPKД
 

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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ВИЗНАЧЕННЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ 
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Створення генетичного банку вихідних форм і використання активної колекції рослинних матеріалів сприяє оп-

тимізації селекційного процесу перехреснозапильних культур, зокрема жита озимого. Використання культуральної 
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колекції забезпечить збереження та отримання у визначений період донорів генів якісних господарсько цінних ознак 

у відповідні селекційні схеми протягом тривалого терміну часу. 
Найпростішим чинником уповільнення росту за створення активної колекції є зниження температури депону-

вання клонованих зразків. У процесі досліджень визначено умови створення генетичного банку рослин жита озимого 

за використання температурного обмеження. Розроблено послідовну технологічну схему переведення рослинного 

матеріалу в стан відносного анабіозу. Доведено, що оптимальною температурою для зберігання рослин є 6 ○С. Ви-

живання зразків за вказаного температурного режиму після 12 місяців депонування фіксували на рівні 78,2 %. 

Використання біотехнологічних методів для збереження і розмноження цінного вихідного матеріалу допоможе 
інтенсифікувати селекційний процес отримання гетерозисних гібридів. 

Ключові слова: жито озиме, донор, вихідний матеріал, генетичний банк, активна колекція, поживне середови-

ще, температурний режим. 
 

Постановка проблеми. Основними питаннями в селекції рослин є пошук, відбір та збере-
ження джерел продуктивного вихідного матеріалу [1]. Для збереження вихідних форм доцільно 
використовувати біотехнологічні методи. 

Залежно від програмованого терміну збереження генофонду рослин можна створити актив-
ну або базову колекції in vitro. Обидва типи банків генів вирішують проблему тривалого збері-
гання біоматеріалу шляхом уповільнення росту рослин (активна колекція) або кріозбереження 
(базова (пасивна) колекція) [2, 3].  

Для зберігання рослинного матеріалу протягом 5–10 років доцільно створювати активну колек-
цію зразків і не обов’язково формувати базову колекцію. Достатньо перевести рослинний матеріал 

у стан уповільненого росту, створивши банк активної колекції генетичного матеріалу, яка може 
терміново використовуватись у селекційній роботі. Для цього необхідно підібрати відповідний ре-
жим вирощування, який обмежить можливість проходження інтенсивних процесів метаболізму в 
рослинному організмі та, за можливості, зведе ріст та розвиток біосистем до нуля [4, 5, 6]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Створення генетичного банку вихідних форм і ви-

користання активної колекції рослинних матеріалів сприяє оптимізації селекційного процесу, особ-

ливо це стосується перехреснозапильних культур, зокрема жита озимого, тому що для отримання 
ліній за примусового самозапилення зав’язується незначна кількість насіння. Використання культу-

ральної колекції сприятиме не тільки збереженню вихідних форм, але й у визначений селекційний 

період дозволить отримати запрограмовану кількість цінного матеріалу [7]. 
Найпростішим чинником уповільнення росту є зниження температури культивування кло-

нованих зразків. Ефективним методом переходу рослин у стан глибокого або вимушеного спо-
кою є зміна живильного середовища, зокрема, співвідношення між екзогенними регуляторами 
росту. Використовують і способи, що поєднують зміну температурного режиму із використан-
ням гормональних або осмотичних інгібіторів [6, 8]. 

В літературі недостатньо інформації щодо умов створення та зберігання активної колекції 
біологічного виду Secale cereale L. 

Актуальність питання з вивчення умов створення активної колекції рослинних матеріалів жита 
озимого не викликає сумнівів, тому що цінні генотипи культурального матеріалу можуть слугувати 

джерелом генів якісних господарсько цінних ознак у відповідних селекційних схемах протягом три-

валого терміну часу (до 10 років). Жито – перехреснозапильна рослина і збереження генетично іден-

тичного матеріалу є важливим питанням у технологічній схемі отримання та використання вихідних 

матеріалів у селекційному процесі за створення високопродуктивних гетерозисних гібридів [9].  
Оптимальними умовами вирощування жита озимого є температурний режим у межах 20–24 

оС, 16-годинний фотоперіод за інтенсивності освітлення 3–5 кЛк та вологості 75 %. Саме таких 
умов потребують рослини помірних широт, до яких належить культура. 

За такого режиму вирощування на ростових живильних середовищах за результатами на-
ших досліджень з однієї апікальної меристеми за 50–60 діб залежно від генотипу можна отри-

мати до 20 адвентивних бруньок. Таким чином, використовуючи клонування можна забезпечи-

ти селекціонера генетично ідентичним рослині-донору експланта матеріалом [10]. 

Збільшуючи термін культивування без зміни живильного середовища спостерігаємо пожов-
тіння та некроз нижніх листочків рослин, що призводить до втрати цінного генетичного матері-
алу. За оптимального режиму культивування необхідно періодично оновлювати живильний 

субстрат. Цей процес потребує відповідних затрат. А під час роботи з перехреснозапильними 

культурами постає питання збереження селекційного матеріалу в культурі  in vitro та викорис-
тання цінного генетичного потенціалу протягом тривалого періоду. 
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Метою роботи було визначення умов формування генетичного банку цінних матеріалів за 
зміни температурного режиму для тривалого депонування клонованих рослин жита озимого і 
використання активної колекції вихідних форм за ведення гетерозисної селекції. 

Методика досліджень. Дослідження проводили впродовж 2014–2016 рр. у лабораторії біо-
технології Уманського національного університету садівництва. Матеріалами слугували куль-
туральні клоновані рослини сортів Хлібне і Карлик 1 та створених зразків (337–2, 133–1, 103–7, 
214) жита озимого. Для депонування клонів використовували живильне середовище, до складу 
якого входили макро- і мікроелементи за прописом середовища Мурасіге-Скуга. Модифікували 
живильний субстрат цитокінінами і ауксинами. Клони зберігали в культуральних приміщеннях 
при визначеному за варіантами температурному режимі (6–12 

○С) та низькій інтенсивності 
освітлення (2 кЛк). 

Основні результати дослідження. Сформувати активну колекцію та подовжити термін її де-
понування можна за рахунок уповільнення процесів метаболізму в організмі рослини, створен-
ням умов для припинення інтенсивного росту та розвитку біооб’єктів. 

Для переведення рослин жита озимого у стан відносного спокою використовували фактор 
температурного обмеження (низькі позитивні температури).  

Варіанти досліду відрізнялись температурою в культуральних приміщеннях, де протягом 12 
місяців зберігали біоматеріал. У процесі досліджень визначали середній щомісячний приріст 
рослин, період активного росту протягом терміну зберігання, інтенсивність закладання адвен-
тивних бруньок та фіксували відсоток здорових рослин. 

У результаті проведених досліджень визначено оптимальні фізичні умови створення та збе-
рігання активної колекції жита озимого (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Виживання рослин жита озимого залежно від впливу низьких позитивних температур та тривало-

сті депонування активної колекції, % 

Режим, t 

ºC 

Середній 

приріст, см 

Кількість 
сформованих 

бруньок,  шт. 

Період 

активного 

росту, діб 

Період депонування (місяців) 

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 

НІР01 0,1 − − 0,4 1,1 0,9 1,3 1,2 

*Примітка: показники подано в середньому за генотипами. 

 

Найкращі результати отримано у варіанті досліду, де рослинний матеріал депонували за те-
мператури 6 

○С. Такий температурний режим забезпечив середньомісячний приріст рослин жи-
та озимого на рівні 0,4 см. Незалежно від генотипу період інтенсивного росту  фіксували впро-
довж перших 10–12 діб, що попередило закладання адвентивних бруньок (1–2 шт.).  

Через 12 місяців безпересадочного депонування збереглося 78,2 % здорових рослин жита 
озимого. 

Після десяти місяців зберігання спостерігали істотне зниження життєздатності клонів. А 
тому, використовуючи температуру зберігання активної колекції на рівні 6 

○С, рекомендується 
оновлювати ростове живильне середовище через дванадцять місяців депонування. 

З активної колекції за рік депонування в середньому за генотипами було вибракувано 21,8 
% рослин (за причиною інфікування – 5,8 %; некроз рослин – 15,3 %; альбінізм – 0,7 %). Ця за-
кономірність спостерігалась за культивування різних генотипів жита. 

 Встановлено, що сортова належність за депонування істотно не впливає на життєздатність 
матеріалу (рис. 1). 

Необхідно відмітити і те, що після року депонування між генотипами в межах виду спостеріга-
ли незначну різницю в реакції рослинних організмів на низьку температуру зберігання за варіанта-
ми 6 

○С та 8 
○С. Ця температура за тривалого впливу забезпечувала проходження яровизації колек-

ційних зразків жита. Зниження температури зберігання активної колекції нижче 6 
○С не вивчали. 

У процесі зберігання рослинного матеріалу проводили періодичний цитологічний аналіз 
окремих генотипів. Він підтвердив генетичну стабільність рослин активної колекції. 
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Рис. Вплив генотипу та температурного режиму на стан активної колекції жита озимого 

 (дванадцятий місяць депонування). 
 

Інфікування рослинного матеріалу, як правило, відмічали у перші 20–30 діб культивування 
на живильному середовищі.  

За введення до середовища підвищених концентрацій регуляторів росту, агар-агару та сахарози 

подовжується термін зберігання селекційного матеріалу без зміни субстрату в культурі in vitro [9]. 

Після перенесення зразків з культурального банку в оптимальні умови вирощування (тем-

пературний режим 20–22 °С, 16-годинний фотоперіод з інтенсивністю освітлення 3–4 клк, від-

носна вологість 75 %), спостерігалось  інтенсивне наростання біоматеріалу, особливо у весня-
ний період, за рахунок прискорення процесів метаболізму в клітинах. За місяць розвитку на 
ростових середовищах рослини закладали до восьми адвентивних пагонів, а за перенесення на 
ризогенний субстрат формували корені.  

Висновки. Визначено умови створення активної колекції рослин жита озимого за викорис-
тання температурного обмеження. Розроблено послідовну технологічну схему переведення ро-

слинного матеріалу в стан відносного анабіозу. Доведено, що оптимальною температурою для 
зберігання зразків є 6 

○С. Виживання рослин за вказаного температурного режиму після 12 мі-
сяців депонування фіксували на рівні 78,2 %. Використання біотехнологічних методів для збе-
реження і розмноження цінного вихідного матеріалу інтенсифікує селекційний процес отри-

мання гетерозисних гібридів жита. 
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Определение температурного режима для формирования активной коллекции исходного селекционного 
материала ржи озимой 

Я. С. Рябовол, Л. О. Рябовол  
Создание генетического банка исходных форм и использование активной коллекции растительных материалов 

способствует оптимизации селекционного процесса перекрестноопыляющихся культур, в частности ржи озимой. 

Использование культуральной коллекции обеспечит сохранение и получение в определенный период доноров генов 
качественных хозяйственно ценных признаков в соответствующие селекционные схемы в течение длительного пе-
риода времени. 

Самым простым фактором замедления роста при создании активной коллекции является снижение температуры 

депонирования клонированных образцов. В процессе исследований определены условия создания генетического 

банка растений ржи озимой при использовании температурного ограничения. Разработана последовательная техно-

логическая схема перевода растительного материала в состояние относительного анабиоза. Доказано, что оптималь-
ной температурой для хранения растений является 6 ○С. Выживание образцов при указанном температурном режиме 
после 12 месяцев депонирования фиксировали на уровне 78,2 %. 

Использование биотехнологических методов для сохранения и размножения ценного исходного материала по-

может интенсифицировать селекционный процесс получения гетерозисных гибридов. 
Ключевые слова: рожь озимая, донор, исходный материал, генетический банк, активная коллекция, питатель-

ная среда, температурный режим. 
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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 ○С) 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 ○С. 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 ○C 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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РЕГУЛЮЮЧА РОЛЬ ПРИРОДНИХ ЕНТОМОФАГІВ ТА ВПЛИВ НА НИХ 
ПРЕПАРАТІВ З РІЗНИМ МЕХАНІЗМОМ ДІЇ В АГРОЦЕНОЗАХ ЗЕРНОВИХ 

КОЛОСОВИХ КУЛЬТУР У ЦЕНТРАЛЬНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 
 

Моніторинг фітосанітарного стану агроценозів злакових культур показав, що суттєву загрозу посівам пшениці 
озимої та ячменю становили хлібні клопи-черепашки (родина Scuteleridae), клопи родини пентатомід (Pentatomidae), 

сліпняки (Miridae), польові клопи (Lygus) (ряд Hеmіptera), злакові попелиці (родина Aphididae, ряд Hоmоptera), пше-
ничний трипс Haplothrips tritici Kurd. (родина Phloeothripidae, ряд Thysanoptera), хлібний жук кузька (Anisoplia 

austriaca Hrbst.), злакові мухи (з родин Cecidomyidae та Cloripidae, ряд Diptera), цикадки: смугаста (Psammotettix 

striatus L.), шестикрапкова (Мacrosteles laevis Rib.) темна (Laodelphax striatella Fall.) ряду Hоmоptera. Ряд твердокри-

лих представляли хлібний жук кузька (Anisoplia austriaca Hrbst.), хлібна жужелиця (Zabrus tenebrioides Goeze.), 

п’явиці: синя і червоногруда (Oulema lichenis Voet., O. melanopus L.), смугаста блішка (Phyllotreta vittula Redt.) та 
пильщик хлібний звичайний (Cephus pygmaeus L.) (родина Cephidae, ряд Hymenoptera). 

Серед ентомофагів за кількістю видів найбільш чисельними в агроценозах пшениці озимої та ячменю були 

представники рядів Твердокрилих (Coleoptera), Напівтвердокрилих (Hemiptera) та Перетинчастокрилих (Hymenop-

tera). За кількістю видів домінував ряд Coleoptera, їх частка становила 59 % від усіх ентомофагів, основні хижаки: 

Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis 

                                                      
 Кривенко А.І., Шушківська Н.І., 2017. 



Агробіологія, 1’2017 

 

 74

Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. (Carabidae), Coccinella septempunctata L., Adonia dipunctata L., 

Tytthaspis sedecimguttata L., Propylaea quatordecimpunctata L. (Coccinellidae). 

Гормональний препарат Дімілін, з.п. та бактеріальний препарат Бітоксибацилін показали високу технічну ефек-
тивність від – 82,7 до 83,1 %, тому можуть бути рекомендовані для застосування в технологіях виробництва органіч-

ної продукції. 
Ключові слова: пшениця озима, зернові злакові культури, моніторинг, ентомофаги, фітофаги, технічна ефектив-

ність, інсектициди. 
 

Постановка проблеми. На зернових злакових в Україні відомо понад 300 видів шкідливих 

комах, з яких найбільш небезпечними є близько 50 видів [1]. 

Видова структура, рівень домінування, шкідливість і чисельність комах на зернових злаках 

постійно змінюються, це зумовлено дією абіотичних та біотичних чинників середовища, які 
впливають на розвиток та розмноження фітофагів [2]. Шкідливі організми існують у агроекоси-

стемі не ізольовано, а знаходяться у складних взаємовідносинах з різними її компонентами. 

Поки що не вдається реалізувати основну мету інтегрованого захисту – зведення до мінімуму 

негативних наслідків застосування пестицидів широкого спектра дії: забруднення навколиш-

нього середовища, появи резистентних популяцій шкідників, загибелі корисної ентомофауни, 

масових спалахів розмноження шкідливих членистоногих [3]. 

Важливою науковою і виробничою проблемою в Україні є розвиток біологізації захисту ро-

слин. Першочергове завдання аграрної науки в галузі захисту рослин – розробка інтегрованих 

систем захисту сільськогосподарських культур, що відповідали б усім вимогам Європейського 

Союзу. Основна мета таких розробок – забезпечення збереження врожаю з мінімальним засто-

суванням пестицидів, що сприяє виживанню корисних видів комах, як важливого елементу в 
складній системі трофічних зв’язків в агроценозах, який бере безпосередню участь в природних 

процесах регулювання чисельності шкідників [2]. 

З огляду на це, розробка прийомів регулювання чисельності фітофагів зернових колосових 

культур потребує досконалого вивчення їх видового складу, динаміки чисельності, біологічних 

і екологічних особливостей на основі повного моніторингу фітосанітарної ситуації та підбору 

препаратів, які не справляють згубної дії на корисних комах. 

Надзвичайно актуальним є уточнення видового складу та ролі ентомофагів, як біологічних 

регуляторів чисельності шкідливих комах в посівах зернових колосових культур. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Злакові культури вирощуються людиною з доісто-

ричних часів в порівняно постійному ареалі, разом з ним формується комплекс комах, пов’язаних з 
різними фазами розвитку рослин, їх органів і тканин, а також з сегетальною рослинністю, яка супу-
тня посівам. Для кожної стадії вегетації характерні своєрідні угруповання найбільш шкідливих ви-

дів фітофагів. Саме з ними пов’язані домінуючі види паразитів і хижаків [1, 2, 4]. 

Комплекс комах шкідників пшениці, жита, ячменю складається в цілому з двокрилих, жуків, 
метеликів і цикадок. Завдавати шкоди можуть також клопи, трипси, хлібні пильщики. Рослини ата-
кують злакові попелиці, в результаті надзвичайної плодючості вони утворюють великі колонії. 

В регулюванні чисельності фітофагів зернових злакових культур певне значення мають ен-

томофаги: хижі клопи, золотоочки, кокцинеліди, різні види хижих жужелиць, стафіліни, мухи-

ктирі [2, 5, 6]. 

Особливе місце серед корисних комах посідають представники ряду перетинчастокрилих 

(Hymenoptera). Родина Aphidiidae спеціалізується як паразити попелиць. Є повідомлення про 

присутність в колоніях злакових попелиць також представників родин Charipidae, Encyrtidae, 

Pteromalidae i Megaspilidae ряду Hymenoptera [7]. 

Хоча багато ентомофагів частково беруть участь в регуляції чисельності фітофагів, фауна 
корисних комах в агроценозах зернових культур, характерних для Центрального Лісостепу 

України вивчена не повною мірою. 

Аналіз фітосанітарного стану посівів сільськогосподарських культур впродовж останніх ро-

ків свідчить про його катастрофічне загострення. Цьому сприяли погодно-кліматичні зміни, що 

відбуваються останнім часом. Підвищення температури повітря спричинило зміни в природних 

процесах: більш раннього часу встановлення й руйнування снігового покриву, настання 
м’якопластичного стану ґрунту, переходу середньодобових температур через певні межі, тобто 

до зміни тривалості сезонів року, а відповідно до зміни розвитку сільськогосподарських куль-
тур, шкідників і хвороб. Це призвело до дестабілізації фітосанітарного стану агроценозів, який 
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сформувався впродовж попередніх десятиріч – багаторічні середні показники чисельності ос-
новних комах-шкідників збільшилися у два рази. 

Потепління клімату оптимізує екологічні чинники довкілля для комах, сприяє їх розмно-

женню та поширенню. За останні 10 років потепління позначилося на структурі видового скла-
ду ентомокомплексу в посівах пшениці збільшенням чисельності і шкідливості опомізи, клопів 
черепашок, пшеничної мухи, пшеничного трипса, хлібних жуків. Ентомокомплекс шкідливих 

комах в посівах озимини в Лісостепу поповнився таким видом як пшенична муха, чисельність 
якої у фазу сходи-кущіння щорічно більше ніж в 3 рази перевищує пороговий рівень. 

Багаторічні дослідження показують катастрофічне збіднення кількісного і якісного складу 

корисної ентомофауни, якому в агроценозах потужно сприяє застосування пестицидів. Окрім 

шкідливих комах під хімічне навантаження потрапляє майже вся ентомофауна агроландшафтів, 
що призводить до подальших екологічних порушень [2, 4, 8]. 

З огляду на це, головним є забезпечення збереження врожаю з мінімальним застосуванням 

пестицидів, що сприятиме виживанню корисних видів комах застосування препаратів зі змен-

шенням або взагалі відсутністю негативного впливу на корисних комах за стримування шкодо-

чинності фітофагів. 
Метою досліджень було визначити ентомокомплекс на пшениці озимій та ячменеві в умовах 

Центрального Лісостепу України. Вивчити ефективність хімічних, гормональних та біологічних 

інсектицидів від домінуючих видів фітофагів та встановити їх вплив на корисну ентомофауну. 
Матеріал та методи досліджень. Дослідження проводили впродовж 2013–2015 рр. в умо-

вах дослідного поля, яке розташоване на території ННДЦ Білоцерківського національного аг-
рарного університету (БНАУ) та інших господарствах Київської області, що знаходяться в 
Центральному Лісостепу України. 

Спостереження та обліки здійснювали під час маршрутних обстежень агроценозів та приле-
глих до них лісосмуг, узлісь, перелогів та інших стацій. Для встановлення видового складу ко-

мах у посівах пшениці озимої та ячменю проводили обстеження в усі фази розвитку рослин. 

Були використані загальноприйняті в ентомології та захисті рослин методи досліджень: косіння 
ентомологічним сачком, пробні майданчики та пробні рослини. Представників наземної фауни 

відловлювали за допомогою вдосконалених ґрунтових пасток Барбера [9, 10]. 

Видовий склад виявлених комах визначали в лабораторних умовах, використовуючи відпо-

відну літературу [11, 12]. 

Допомогу у ідентифікації деяких видів комах надали науковці Інституту зоології ім. І.І. Шмаль-
гаузена НАНУ О.В. Пучков, В.М. Фурсов, А.А. Петренко, Г. Нужна, за що автори їм щиро 

вдячні. 
Правильність визначення більшості видів комах підтвердив завідувач лабораторії фондових 

колекцій Інституту зоології ім. І.І. Шмальгаузена НАНУ О.В. Пучков. 
Вивчення ефективності обприскування посівів пшениці озимої сорту Чародійка інсектици-

дами від домінуючих видів фітофагів здійснювали у 2013–2015 рр. Площа дослідних ділянок 50 

м2
, повторність чотириразова. 
Застосовували Актара 240 SC к.с. 0,15 л/га (тіаметоксам), Карате 050 ЕC, к.е. (лямбда-

цигалотрин) 0,20 л/га, гормональний препарат Дімілін, з.п. та бактеріальний препарат Бітокси-

бацилін. 

Біопрепарат Бітоксибацилін виготовляють на основі життєздатних клітин бактерії Bacillus thu-

ringiensis var. thuringiensis, який окрім ендотоксину, містить термостабільний екзотоксин. Завдяки 

тому, що в препараті містяться токсини двох типів, він має широкий спектр дії від лускокрилих, 
сисних і твердокрилих шкідників. Характерною особливістю застосування біологічного препарату 
Бітоксибацилін є порушення метаморфозу у комах, що проявляється в утворенні великої кількості 
химерних особин шкідників, зниження життєздатності та плодючості комах [13]. 

За даними А.М. Чернія, для інгібіторів хітину у біологічних препаратах характерна подвій-

на корисна дія: обмежувальна щодо шкідників, а також відсутність негативного впливу на ко-

рисних комах. 

Є повідомлення, що контакт імаго Trichogrammma evanescens Westw. з обробленими розчи-

ном Діміліну поверхнями через 3, 24 і 48 годин не призводить до загибелі імаго, а самиці не 
відмовляються від паразитування яєць сито троги, оброблених розчином Діміліну [14]. 
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Серед хімічних препаратів неонікотиноїд Актара 240 SС, к.с., відрізняється специфічним меха-
нізмом дії на фітофагів, а саме: тіаметоксам взаємодіє з рецепторами нікотинацетиленхоліна нерво-

вої системи комах, що гальмує потребу їх у живленні та врешті призводить до загибелі [15]. 

Основні результати дослідження. В результаті моніторингу встановлено, що суттєву за-
грозу посівам озимої пшениці та ячменю становили хлібні клопи-черепашки (родина Scutel-

eridae), клопи родини пентатомід (Pentatomidae), сліпняки (Miridae), польові клопи (Lygus) (ряд 

Hеmіptera), злакові попелиці (родина Aphididae, ряд Hоmоptera), пшеничний трипс Haplothrips 

tritici Kurd. (родина Phloeothripidae, ряд Thysanoptera), хлібний жук кузька (Anisoplia austriaca 

Hrbst.), злакові мухи (з родин Cecidomyidae та Cloripidae, ряд Diptera), цикадки: смугаста 
(Psammotettix striatus L.), шестикрапкова (Мacrosteles laevis Rib.) темна (Laodelphax striatella 

Fall.) ряду Hоmоptera. Ряд твердокрилих представляли хлібний жук кузька (Anisoplia austriaca 

Hrbst.), хлібна жужелиця (Zabrus tenebrioides Goeze.), п’явиці: синя і червоногруда (Oulema 

lichenis Voet., O. melanopus L.), смугаста блішка (Phyllotreta vittula Redt.) та пильщик хлібний 

звичайний (Cephus pygmaeus L.) (родина Cephidae, ряд Hymenoptera). 

Впродовж вегетаційних періодів 2013-2015 рр. було виявлено комах ентомофагів, що нале-
жать до рядів: Odonata, Dermaptera, Hemiptera, Thysanoptera, Neuroptera, Coleoptera, Diptera та 
Hymenoptera. За кількістю видів найбільш чисельними в агроценозах пшениці озимої та ячме-
ню були представники рядів Твердокрилих (Coleoptera), Напівтвердокрилих (Hemiptera) та Пе-
ретинчастокрилих (Hymenoptera) (рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Співвідношення видів ентомофагів за рядами. 

 

За кількістю видів домінував ряд Coleoptera, їх частка становила 59 % від усіх ентомофагів. 
Особливо широко представлена родина Carabidae. Виявлені жужелиці належать до різних еко-

логічних груп. До зоофагів – 20 видів, решта – живляться змішаною їжею. За чисельністю до-

мінували 6 видів: Bembidion quadrimacullatum L., Bembidion properans Stoph., Calathus erratus C. 

Sahlb., Calathus (Doluchus) halensis Schall., Harpalus rufipes Deg., Poecilus cupreus L. 

Найбільш масовими були хижаки Poecilus cupreus L. та Broscus cephalotes L. Ці комахи полю-

ють на поверхні ґрунту або підстерігають жертву у норах, під грудочками ґрунту, камінцями. 

Широко розповсюджені та практично важливі представники родини Coccinellidae. Імаго і личи-

нки живляться попелицями та деякими іншими фітофагами. Серед виявлених видів в агроценозах 

злакових культур домінувало сонечко семикрапкове (Coccinella septempunctata L.) – 69,3 %, сонеч-

ко двокрапкове (Adonia dipunctata L.) – 17,1 %, (Tytthaspis sedecimguttata L.) – 13,4 %, пропілея 14-

плямиста (Propylaea quatordecimpunctata L.) – 8,5 %, частка інших видів не перевищувала 3 %. 

Серед Перетинчастокрилих (Hymenoptera) домінуюче положення посідали родини: Braco-

nidae, Aphidiidae, Aphelinidae, Ichneumonidae. В значні кількості виявлено Collyria coxator Vil-

lers. (родина Ichneumonidae) паразитоїда пильщика хлібного звичайного (Cephus pygmaeus L.). 

Напівтвердокрилі (Hemiptera) в основному були представлені хижаками з родин Nabidae та 
Anthocoridae. 
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Хоча в роки досліджень було виявлено значну кількість ентомофагів, однак їм не вдалося 
звести діяльність фітофагів до господарсько невідчутного рівня. 

В умовах Розаліївського сільськогосподарського виробничого кооперативу була проведена 
порівняльна оцінка сучасних хімічних і біологічних препаратів. На початку другої декади черв-
ня у 2013–2015 рр. проводили обприскування посівів пшениці озимої від злакових попелиць та 
супутніх з нею личинок клопів. 

Перед закладанням досліду щільність попелиць становила в середньому за три роки 29,6 екз./на 
рослину. Та вже третю добу після обприскування щільність фітофагів на варіантах, де застосовува-
ли Актару 240 SC знизилася на 87,4 %, а Карате 050 ЕC – 86,2 %. В подальшому ефективність дії 
Актари 240 SC та Карате 050 ЕC зростала і на 7 добу вона перевищила 90 % (табл. 1). 

Ефективність гормонального препарату Діміліну, з.п. була на рівні 83,1 %, а бактеріального 

препарату Бітоксибацилін дорівнювала 82,7 %, що було дещо нижче ніж за використання тра-
диційних хімічних інсектицидів. 

 

Таблиця 1 – Ефективність інсектицидів за обприскування озимої пшениці від злакових попелиць (Розаліївсь-
кий сільськогосподарський виробничий кооператив Білоцерківського району Київської області, середнє 
за 2013–2015 рр.) 

Варіант досліду 

Технічна ефективність, % 
Урожайність, 

ц/га 

Різниця до 

кон-тролю, 

ц/га 3 доби 5 діб 7 діб 

Контроль – без інсектициду 0 0 0 48,7 - 

Актара 240 SC к.с. 0,15 л/га (тіаметоксам) 87,4 90,5 90,6 65,5 16,8 

Карате 050 ЕC, к.е. 0,20 л/га (лямбда-
цигалотрин) 

86,2 92,2 92,6 64,7 16,0 

Дімілін, з.п (дифлубензурон 250 г/кг.)0,12 л/га 83,1 84,2 85,6 63,2 14,5 

Бітоксибацилін – БТУ  82,7 85,1 85,9 62,9 14,2 
 

Результати досліджень підтвердили незначний вплив Діміліну на представників ентомофа-
гів з родин: Coccinellidae, Carabidae, Chrisopidae, Sirphidae. 

Загибель ентомофауни за дії бактеріального препарату Бітоксибацилін –БТУ була також 

значно меншою, ніж хімічних, так наприклад загибель родини Coccinellidae була меншою на 
96,5 % порівняно з Актарою 240 SC та 94,8 % на варіанті з Карате 050 ЕC. Ця тенденція спосте-
рігалася щодо представників родин Carabidae, Chrisopidae, Sirphidae. 

Отже, у разі заселення пшениці озимої злаковими попелицями, за щільності, що перевищує 
порогову, для обприскування рослин зі збереженням корисної ентомофауни доцільно застосо-

вувати: гормональний препарат Дімілін, з.п. та бактеріальний препарат Бітоксибацилін. Збере-
жена урожайність в середньому за три роки становила від 14,2 до 14,5 ц/га. 

Висновки. 1. Для раціональної організації захисту рослин важливо враховувати чисельність 
як шкідливих для рослин видів, так і їхніх паразитів і хижаків. 

Від злакових попелиць та клопів доцільно застосовувати гормональний препарат Дімілін, 

з.п. або бактеріальний препарат Бітоксибацилін. Оскільки вони показали високу технічну ефек-

тивність від 82,7 до 83,1 %, тому можуть бути рекомендовані для застосування в технологіях 

виробництва органічної продукції. 
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Регулирующая роль природных энтомофагов и влияние на них препаратов с разным механизмом дейст-
вия в агроценозах зерновых колосовых культур в Центральной Лесостепи Украины 

А.И. Кривенко, Н.И. Шушковская 
Мониторинг фитосанитарного состояния агроценозов злаковых культур показал, что существенную угрозу по-

севам пшеницы озимой и ячменя составляли хлебные клопы-черепашки (семья Scuteleridae), клопы семьи пентато-

мид (Pentatomidae), слепни (Miridae), полевые клопы (Lygus) (ряд Hеmіptera), злаковые тли (семья Aphididae, ряд 

Hоmоptera), пшеничный трипс Haplothrips tritici Kurd. (Семья Phloeothripidae, ряд Thysanoptera), хлебный жук Кузька 
(Anisoplia austriaca Hrbst.), Злаковые мухи (из семей Cecidomyidae и Cloripidae, ряд Diptera), цикадки: полосатая 
(Psammotettix striatus L.), шеститочная (Мacrosteles laevis Rib.) Темная (Laodelphax striatella Fall.) ряда Hоmоptera. 

Ряд жесткокрылых представляли хлебный жук кузька (Anisoplia austriaca Hrbst.), хлебная жужелица (Zabrus 
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tenebrioides Goeze.), пиявицы: синяя и красногрудая (Oulema lichenis Voet., O. melanopus L.), полосатая блошка 
(Phyllotreta vittula Redt.) и пилильщик хлебный обычный (Cephus pygmaeus L.) (семья Cephidae, ряд Hymenoptera). 

Среди энтомофагов по количеству видов наиболее многочисленными в агроценозах озимой пшеницы и ячменя 
были представители рядов жесткокрылых (Coleoptera), полужесткокрылых (Hemiptera) и перепончатокрылых 

(Hymenoptera). По количеству видов доминировал ряд Coleoptera, их доля составила 59 % от всех энтомофагов, ос-
новные хищники: 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). 

Гормональный препарат Димилин, з.п. и бактериальный препарат Битоксибацилин показали высокую техничес-
кую эффективность от – 82,7 до 83,1 %, поэтому могут быть рекомендованы для применения в технологиях произ-
водства органической продукции. 

Ключевые слова: пшеница озимая, зерновые злаковые культуры, мониторинг, энтомофаги, фитофаги, техниче-
ская эффективность, инсектициды. 

 

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) (Hеmіptera series), 

grain aphis (Aphididae family, Hоmоptera 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 (Мacrosteles laevis Rib.), smaller brown plant hopper (Laodel-

phax striatella Fall.) of Hоmоptera 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 та 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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Сквирська дослідна станція органічного виробництва ІАП НААН 
 

ВПЛИВ БІОПРЕПАРАТІВ НА ПРОДУКТИВНІСТЬ  
ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА ОРГАНІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

Досліджено вплив біопрепаратів «Біокомплекс зернові» (ТОВ ТД «Ензим-Агро»), Фіто Хелп, Міко Хелп, Біоко-

мплекс БТУ (ТОВ ТД «БТУ-Центр»), Ріверм (ТОВ ТД «Аква Віта») на структурні елементи врожаю пшениці озимої 
сорту Відрада. Встановлено, що застосування препаратів Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомплекс БТУ забезпечило під-

вищення таких показників як кількість продуктивних стебел, довжина стебла та колосу, кількість колосків та зерен у 

колосі. Встановлено, що обробка насіння та посівів біопрепаратами у органічному виробництві дозволяє підвищити 

масу 1000 зерен на 10,2–16,7 % а масу зерна з колосу на 9,3–14,5 % порівняно з контролем. Визначено, що викорис-
тання препаратів Фіто Хелп, Міко Хелп та Біокомплекс БТУ, «Біокомплекс зернові», Ріверм впливає на підвищення 
урожайності зерна на 17,1–26,1 %, покращує його якісні показники. 

Ключові слова: біопрепарати, урожайність, пшениця озима, органічне виробництво, якість зерна. 
 

Постановка проблеми. Одним із безпечних засобів захисту та живлення рослин у органіч-

ному землеробстві є використання біопрепаратів та біодобрив [1, 2]. Вони є альтернативою мі-
неральним добривам, пестицидам, які порушують природний колообіг речовин, згубно впли-

вають на біоту та природне довкілля.  
Широке використання біологічних факторів задля інтенсифікації сільського господарства має 

не лише екологічний, але й у більшості випадків економічний пріоритет [3]. При цьому чим склад-

ніші ґрунтово-кліматичні та погодні умови, тим важливіша роль біологізації в технологіях вирощу-
вання культур [4, 5]. Використання біопрепаратів у процесі вирощування сільськогосподарських 

культур в органічному землеробстві збільшує чисельність мікроорганізмів основних еколого-

трофічних груп, поліпшує поживний режим ґрунту, посилює його ферментативну активність [6]. 

Бактерії, які входять до складу біологічних препаратів, збільшують доступність поживних 

речовин у ризосфері, позитивно впливають на ріст кореня і сприяють розвитку корисних рос-
линно-мікробних симбіозів [7], що в результаті збільшує врожайність рослин [8].  

Застосування біопрепаратів дає можливість не тільки покращувати ріст і розвиток рослин, 

але і підвищує їх стійкості до хвороб [9], захищає зерно від шкідників, послаблює процеси роз-
витку пліснявіння в зерновій масі [10], що має особливе значення в органічному землеробстві. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. З розвитком органічного виробництва зростає і 
кількість пропонованих біологічних препаратів, спрямованих на підвищення родючості ґрунту, 

одержання високих урожаїв та високоякісного зерна сільськогосподарських культур [6, 11]. 

Ключенко В.В., Чайковська Л.О., Коваленко O.А., Ключник М.А., Чебаненко К.В., Кузина Е.В., 

Леонтьева Т.Н., Логинов О.Н. вказують, що застосування мікробних препаратів сприяє зростанню 

зернової продуктивності пшениці озимої та позитивно впливає на якість зерна: зростає вміст клей-

ковини та білка [4, 12–14]. Найвищою ефективністю характеризується суміш препаратів [15]. 

Тому метою досліджень було визначення впливу дії біопрепаратів на врожайність та якість 
зерна пшениці озимої в умовах органічного виробництва. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили на полях Сквирської дослідної 
станції у 2015–2016 рр. Ґрунт – чорнозем типовий середньосуглинковий, вміст гумусу в орному 

шарі ґрунту складає 3,64 %, азоту 133,0 мг/кг, фосфору – 149,6 мг/кг та калію – 119,6 мг/кг. Ре-
акція ґрунтового розчину слабко-кисла (рН = 5,3).  

2015 рік характеризувався посушливими погодними умовами, 2016 р. за температурним ре-
жимом значно перевищував середньобагаторічні показники.  

Для досліджень було вибрано сорт пшениці озимої Відрада. Сорт середньостиглий, трива-
лість вегетаційного періоду складає 268–282 дні. Зимостійкість пшениці підвищена та стано-

вить 8,5–9,0 балів. Посухостійкість складає 8,5–9,0 балів. Сорт Відрада має середньостійкий 

показник до вилягання (6,9–7,3 бали), до листкових хвороб та фузаріозу колосу (6,5-7,1 бали).  

                                                      
 Грабовська Т.О., Мельник Г.Г., 2017. 
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У сівозміні попередником пшениці озимої був сидеральний пар. Обробіток ґрунту складав-
ся з приорювання сидерату, дискування, передпосівної культивації та сівби насіння. 

Згідно з технологією вирощування передпосівну обробку насіння проводили біологічними 

препаратами в день посіву: 1 варіант – «Біокомплекс зернові» (ТОВ ТД «Ензим-Агро») – 4 л/т; 
2 варіант – Фіто Хелп 2 л/т + Міко Хелп 4 л/т + Ліпосам (ТОВ ТД «БТУ-Центр») – 0,5 л/т; 3 ва-
ріант – Ріверм (ТОВ ТД «Аква Віта») – обробка насіння 4 % розчином; а також контроль (без 
обробки). Глибина заробки насіння 4 см, норма висіву – 5,8-6,0 млн шт./га (300 кг/га). Підви-

щена норма висіву пов’язана з пізнім строком сівби (перша декада жовтня) та особливостями 

органічної технології вирощування. Сходи з’явилися на 10–15 день, рослини входили в зиму у 

фазу 2–3 листків.  
Після відновлення весняної вегетації за сприятливих умов було проведено дворазове боро-

нування посівів пружинною бороною Strigel з інтервалом у 14 днів для руйнування ґрунтової 
кірки в посівах та боротьби з бур’янами.  

У фазу виходу у трубку пшениці озимої посіви були оброблені біологічними препаратами: 1 ва-
ріант – Фітодоктор (1 л/га) + Урожай органік (1,2 л/га); 2 варіант – Міко Хелп (1,2 л/га); 3 варіант – 

Ріверм (4 % розчином); а також контроль – без обробки. Повторну обробку проводили у фазу нали-

ву зерна препаратами: 1 варіант – Триходермін (2 л/га) + Фітодоктор (1 л/га); 2 варіант – Біокомп-

лекс БТУ для зернових (1 л/га); 3 варіант – Ріверм 4 % розчин і контроль – без обробки. 

Збирання проводили у фазу повної стиглості зерна (за вологості 14 %) прямим комбайну-

ванням. 

Повторність досліду чотирикратна. Площа досліду 800 м2
, площа облікової ділянки – 25 м2

. 

Показники структури урожаю та якості зерна пшениці озимої визначали за загальноприйняти-

ми методиками. 

Основні результати дослідження. Аналіз структурних елементів урожаю пшениці озимої 
свідчить, що застосування біопрепаратів має істотний вплив на зміну показників залежно від 

року та варіанта досліду (табл. 1). Кількість продуктивних стебел, яка значною мірою впливає 
на урожайність, за два роки дослідження у варіанті № 2 при застосуванні препаратів Фіто Хелп, 

Міко Хелп, Біокомплекс БТУ перевищувала контрольний варіант на 8 шт./м2
. За внесення «Біо-

комплексу зернові» та обробки насіння препаратом Ріверм кількість продуктивних стебел була 
вищою за контроль на 3–4 шт./м2

. 

 
Таблиця 1 – Вплив біопрепаратів на структуру врожаю пшениці озимої 

Варіант Рік 
Кількість про-

дуктивних сте-
бел, шт./м2 

Довжина 
стебла, см 

Довжина 
колосу, см 

Кількість 
колосків у 
колосі, шт. 

Кількість 
зерен у 

колосі, шт. 

Маса зерен з 
одного ко-

лосу, г 

Маса 1000 

зерен, г 

Контроль 
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 

Середнє 490 92,0 6,3 13,9 26,5 0,90 33,8 

1 варіант 
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 

Середнє 494 93,0 6,4 14,1 27,5 1,08 39,3 

2 варіант 
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 

Середнє 498 93,5 6,8 14,6 29,2 1,11 38,0 

3 варіант 
2015 493 90,5 6,0 14,2 28,0 1,04 37,1 

2016 – – – – – – – 

Середнє 493 90,5 6,0 14,2 28,0 1,04 37,1 

НІР05 
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 

 

Довжина стебла у посушливому 2015 р. на варіантах досліду була на рівні контрольного ва-
ріанта, а у більш сприятливому 2016 р. обробка препаратами Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомп-

лекс БТУ підвищила цей показник на 2,8 %. Довжина колосу за роками варіювала від 6,0 до 6,8 

см. У другому варіанті довжина колосу перевищувала контроль на 0,4–0,6 см. Це пояснюється 
результатом дії росто- та імуностимулюючого ефекту препарату Фіто Хелп. 
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У формуванні врожайності велике значення має число колосків у колосі та кількість зерен у 

колосі. Біопрепарат Ріверм та комплексне застосування Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомплекс 
БТУ збільшували ці показники на 1,4–6,5 та 6,1–12,5 % порівняно з контролем. 

Невиповнене, щупле та дрібне зерно має низьку якість, що є наслідком впливу несприятливих 

факторів зовнішнього середовища на рослину (погодні умови, дефіцит поживних елементів, ура-
ження шкідниками та пошкодження хворобами). Складові біопрепаратів дозволяють зменшити не-
гативне навантаження факторів навколишнього середовища на рослини пшениці озимої у період 

формування та наливу зерна. Обробка насіння та посівів біопрепаратами дозволяє підвищити масу 
1000 зерен на 10,2–16,7 %, а масу зерна з колосу на 9,3–14,5 % порівняно з контролем. 

Застосування біопрепаратів сприяло підвищенню врожайності пшениці озимої на всіх варі-
антах (табл. 2). Мінімальна врожайність спостерігалась на контрольному варіанті і становила в 
середньому за два роки – 43,8 ц/га. 

У 2015 р. застосування біопрепаратів забезпечило приріст врожайності 7,8–11,1 ц/га до кон-

трольного варіанта. Найбільший рівень врожайності був отриманий в більш сприятливому 2016 

р. на варіанті з внесенням препаратів Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомплекс БТУ – 55,9 ц/га, що 

вище контролю на 11,8 ц/га.  
В середньому за два роки на цьому варіанті приріст урожайності пшениці озимої до конт-

ролю становив 11,5 ц/га (26,1 %), застосування препаратів «Біокомплекс зернові» (1 варіант) 
забезпечило приріст 9,6 ц/га (21,8 %), Ріверм (3 варіант) – 7,5 ц/га (17,1 %). 

 

Таблиця 2 – Урожайність зерна пшениці озимої, ц/га 

Варіант 
Рік Приріст до контролю 

2015 2016 середнє ц/га % 

Контроль 43,5 44,1 43,8 – – 

1 варіант 52,6 54,1 53,4 9,6 21,8 

2 варіант 54,6 55,9 55,2 11,5 26,1 

3 варіант 51,3 – 51,3 7,5 17,1 

НІР05 7,7 11,7 8,0 3,6 – 

 

Аналіз якісних показників зерна свідчить, що найвищі показники вмісту білка та клейкови-
ни отримано за використання біопрепаратів Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомплекс БТУ (табл. 3). 
Так, вміст білка в зерні в середньому становив 11,3 %, клейковини – 19,4 %, а на контрольному 
варіанті 10,5 і 17,8 % відповідно. У несприятливому 2015 р. «Біокомплекс зернові» забезпечив 
зростання вмісту білка у зерні пшениці озимої на 0,5 % відносно необроблених рослин. 

Натура зерна впливає на борошномельні та круп’яні властивості пшениці. В середньому за 
два роки дослідження застосування біопрепаратів покращило показник натури зерна на 5–23 г. 
Біопрепарати Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомплекс БТУ збільшували цей показник на 21–25 г 
залежно від року досліджень.  

 

Таблиця 3 – Якість зерна пшениці озимої залежно від дії біопрепаратів 

Варіант Рік Натура зерна, г Вологість, % 
Масова частка 

 білка, % 
Клейковина, % 

Контроль 2015 820 13,1 9,8 16,5 

 2016 829 14,5 11,2 19,0 

 Середнє 825 13,8 10,5 17,8 

1 варіант 2015 832 13,0 10,3 17,3 

 
2016 842 14,4 11,7 20,0 

 
Середнє 837 13,7 11,0 18,7 

2 варіант 2015 841 13,2 10,5 18,0 

 2016 854 14,3 12,1 20,8 

 Середнє 848 13,8 11,3 19,4 

3 варіант 2015 829 13,1 10,0 17,0 

 2016 – – – – 

 Середнє 829 13,1 10,0 17,0 

НІР05 
2015 14 0,1 0,5 1,0 

2016 17 0,1 0,6 1,3 
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Висновки. За органічного виробництва для підвищення продуктивності рослин пшениці 
озимої доцільно вносити біопрепарати, які сприяють зростанню урожайності та підвищують 
якість зерна. Використання препаратів Фіто Хелп, Міко Хелп, Біокомплекс БТУ, «Біокомплекс 
зернові», Ріверм впливає на підвищення елементів структури врожаю та урожайності зерна на 
17,1–26,1 %, покращує якісні показники (натуру зерна, масову частку білка та клейковини) в 
середньому на 23 г, 0,8 та 1,6 % порівняно з контрольним варіантом. 
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Влияние биопрепаратов на продуктивность пшеницы озимой при органическом выращивании 
Т.А. Грабовская, Г.Г. Мельник 
Исследовано влияние биопрепаратов «Биокомплекс зерновые» (ООО ТД «Энзим-Агро»), Фито Хелп, Мико 

Хелп, Биокомплекс БТУ (ООО ТД «БТУ-Центр»), Риверм (ООО ТД «Аква Вита») на структурные элементы урожая 
пшеницы озимой сорта Видрада. Установлено, что применение препаратов Фито Хелп, Мико Хелп, Биокомплекс 
БТУ обеспечило повышение таких показателей как количество продуктивных стеблей, длина стебля и колоса, коли-

чество колосков и зерен в колосе. Установлено, что обработка семян и посевов биопрепаратами в органическом про-

изводстве позволяет повысить массу 1000 зерен на 10,2–16,7 %, а массу зерна с колоса на 9,3–14,5 % по сравнению с 
контролем. Определено, что использование препаратов Фито Хелп, Мико Хелп, Биокомплекс БТУ, «Биокомплекс 
зерновые», Риверм влияет на повышение урожайности зерна на 17,1–26,1 %, улучшает его качественные показатели. 

Ключевые слова: биопрепараты, урожайность, озимая пшеница, органическое выращивание, качество зерна. 
 

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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 

 

 

UDK 615.012.1: 582.949.2: 581.3 
 

TKACHENKO H., Candidate of Biological Sciences 
Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in Słupsk 

e-mail: tkachenko@apsl.edu.pl 
BUYUN L., Doctor of Biological Sciences 

M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine 

buyun@nbg.kiev.ua 
OSADOWSKI Z., Doctor of Biological Sciences 

Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian University in Słupsk 

MARYNIUK M., engineer


 

M.M. Gryshko National Botanical Garden, National Academy of Science of Ukraine 
 

THE ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF CERTAIN  
SANSEVIERIA SPECIES AGAINST ESCHERICHIA COLI 

 

Висвітлено дослідження in vitro антимікробної активності етанольних екстрактів сімнадцяти видів роду 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.] 

щодо Escherichia coli (ATCC 25922). Антимікробну активність визначали за допомогою диско-дифузійного 

методу. Всі досліджені екстракти виявили різний ступінь інгібування зони росту протестованої бактеріальної 
культури, що свідчить про протимікробний потенціал цих екстрактів. Тестовий мікроорганізм є сприйнятливим 

до екстрактів листя S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, 

S. canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethiopica з діаметром зони пригнічення в інтервалі 12-24 мм. Ізолят E. 

coli був резистентним лише до екстракту S. hyacinthoides, в той час як діаметр зони пригнічення навколо інших 

досліджуваних екстрактів становив 8-10 мм. Етанольні екстракти, отримані з листя S. kirkii, S. arborescens, S. rox-

burghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethi-

opica мають антимікробні властивості щодо ізолятів E. coli і можуть бути використані в медицині як природні 
антисептики і протимікробні препарати. 

Ключові слова: Sansevieria, листя, екстракт, антибактеріальна активність, диско-дифузійний метод. 
 

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-

                                                      
 Tkachenko H., Buyun L., Osadowski Z., Maryniuk M.,, 2017. 
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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 
o
C 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) ≥ 15 mm, Intermediate 

(I) = 11-14 mm, and Resistant (R) ≤ 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 μg/ml). The MIC study revealed that the value for the S. 

typhi and E. coli as 80 and 60 μg/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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Антибактериальная активность некоторых видов сансевиерий относительно кишечной палочки 
Г.М. Ткаченко, Л.И. Буюн, З. Осадовский, М. Маринюк 
Освещено исследования in vitro антимикробной активности этанольных экстрактов семнадцати видов рода Sansevieria 

[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., S. francisii Chahin, S. arborescens Cor-

nu ex Gérôme & Labroy, S. volkensii Gürke, S. forskaliana (Schult. & Schult.f.) Hepper & J.R.I.Wood, S. gracilis N.E.Br., S. hya-

cinthoides (L.) Druce, S. roxburghiana Schult. & Schult.f., S. suffruticosa N.E.Br.] в отношении Escherichia coli (ATCC 25922). 

Антимикробную активность определяли с помощью диско-диффузионного метода. Все исследованные экстракты показа-
ли различную степень ингибирования зоны роста протестированной бактериальной культуры, что свидетельствует о про-
тивомикробном потенциале этих экстрактов. Тестовый микроорганизм является восприимчивым к экстрактам листьев  
S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii, S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, S. 

metallica, S. aethiopica с диаметром зоны ингибирования в интервале 12-24 мм. Изолят E. coli был резистентным лишь к 
экстракту S. hyacinthoides, в то время как диаметр зоны ингибирования вокруг остальных исследуемых экстрактов состав-
лял 8-10 мм. Этанольные экстракты, полученные из листьев S. kirkii, S. arborescens, S. roxburghiana, S. francisii,  

S. forskaliana, S. cylindrica, S. trifasciata, S. canaliculata, S. caulescens, S. metallica, S. aethiopica обладают антимикробными 

свойствами в отношении изолятов E. coli и могут быть использованы в качестве природных антисептиков и противомик-
робных препаратов в медицине. 

Ключевые слова: Sansevieria, листья, экстракт, антибактериальная активность, диско-диффузионный метод. 

 

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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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ МУТАГЕНУ НА ГОСПОДАРСЬКО  

ЦІННІ ОЗНАКИ ГЕНОТИПІВ ЯЧМЕНЮ ЯРОГО  
 

Вивчено вплив концентрації мутагену гідроксиламін на показники урожайності, схожості і енергії проростання 
у М1 поколінні рослин ячменю ярого, а також на змінені форми в М2. Відмічено істотний вплив концентрації мутаге-
ну на схожість насіння ячменю ярого залежно від генотипу. Встановлено, що зниження біометричних показників 
росту і розвитку рослин в основному залежить від концентрації мутагену. Виявлено сильні і середні зв’язки за пев-
них концентрацій мутагену між показниками пригнічення прояву досліджуваних ознак і виходом змінених форм в 
М2. Встановлено, що найінформативнішими на першому етапі є схожість і виживаність насіння, а за результатами 

елементів структури врожайності – висота рослин, довжина головного колоса, кількість зерен у головному колосі, 
маса зерна з головного колоса. Рекомендовано використовувати показники пригнічення зазначених ознак як критерії 
під час планування обсягів добору. 

Ключові слова: ячмінь ярий, гідроксиламін, концентрація, енергія проростання, схожість, зародкові корінці, го-

сподарсько цінні ознаки, М1, М2 покоління. 
 

Постановка проблеми. Розкриття специфічної дії мутагенних факторів і ролі генотипу дає 
можливість наблизитися до вирішення проблеми управління мутаційним процесом. Оскільки 

селекціонера цікавлять не висока частота мутацій взагалі, а високий вихід корисних мутацій, 

важливим моментом досліджень є визначення оптимальних доз і концентрацій мутагенів, які 
забезпечують отримання максимальної кількості корисних мутацій. В дослідах, проведених на 
багатьох культурних рослинах [1, 2], стало очевидним, що максимальний вихід корисних мута-
цій забезпечують не критичні, а навпаки, помірні дози мутагенів. Найбільш доцільно визначати 

оптимальні та критичні дози мутагенів в М1 за показником життєздатності рослин. 

Аналаз досліджень і публікацій. За роки розвитку експериментальної генетики стало оче-
видно, що штучний мутагенез це не тільки реальний шанс розширити селекційні прийоми, але і 
є принципово новим напрямом в отриманні цінних спадкових ознак з мінімальними витратами 

матеріальних засобів і в більш короткі терміни. Мутаційна мінливість лежить в основі вихідно-

го матеріалу для селекції. За допомогою експериментального мутагенезу можна розкрити мож-

ливості виду в напряму поліморфізму і на основі одержаних мутацій створювати обширні коле-
кції генетичного різноманіття окремих рослин. Індукований мутагенез є вагомим методом, за 
допомогою якого можна вирішувати численні теоретичні й практичні завдання генетики і селе-
кції [3, 4]. 

Мутагени, поряд з мутаційними змінами, зумовлюють глибокі функціональні зміни фізіоло-

гічних, біохімічних та інших процесів у рослин М1. Реакція рослин на дію мутагенів складаєть-
ся з ефекту пошкоджень клітинних структур і репараційних процесів на молекулярному рівні, 
елімінації пошкоджень на клітинному та клітинно-популяційному рівнях. Тому в генетико-

селекційній роботі важливим етапом є вивчення  фізіологічного впливу на ріст і розвиток рос-

                                                      
 Сабадин В.Я., 2017. 
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лин М1 та визначення ступеня токсичності мутагенів, встановлення їх оптимальних і критичних 

концентрацій, реакції конкретних генотипів на мутагенну дію з метою раціонального викорис-
тання мінімальних виборок вихідного матеріалу з максимальною ефективністю одержаних ре-
зультатів [5]. 

Показники пригнічення росту і розвитку рослин за елементами структури врожайності, 
схожістю і виживаністю в першому поколінні є високоінформативними. У вивченому діапазоні 
доз і концентрацій застосованих мутагенів вони дають змогу передбачити вихід змінених форм 

у М2 і, як припущення, частоту мутацій в М3, у тому числі й практично цінних. Дослідниками 

виявлено, що на показник пригнічення найбільше впливає мутаген [6]. Залежно від концентра-
ції, мутагени можуть виявляти депресивну або стимулюючу дію на процеси росту та розвитку 

рослин М1. У більшості випадків мутагени проявляють депресивну дію на ці показники, особ-

ливо за високих концентрацій [7-9]. Проблема зняття депресивних наслідків дії мутагенів за 
збереження мутабельності організму на тому ж рівні є досить актуальною. 

Мета досліджень. Встановити дію концентрації мутагену у М1 поколінні рослин ячме-
ню ярого на енергію проростання, схожість насіння, довжину зародкових корінців. Визна-
чити дію концентрації мутагену і генотипу на формування господарсько цінних ознак у М1, 

М2 поколінні.  
Матеріал і методика досліджень. Матеріалом для досліджень були сорти ячменю ярого 

Святогор (Україна) та Pek (Чехія). Досліди проводили впродовж 2015-2016 рр. в умовах дослід-

ного поля НВЦ БНАУ. Насіння сортів ячменю ярого замочували у розчині мутагену гідрокси-

ламін (ГА) з концентрацією  1,0; 0,5 і 0,1 %, а також у воді, експозиція становила 18 год. За ко-

нтроль 1 брали сухе насіння, за контроль 2 – насіння замочене у воді.  
У першому поколінні М1 для встановлення дії мутагенних чинників визначали показники 

енергії проростання в лабораторних умовах на третю добу та польову схожість. На четверту 

добу визначали довжину зародкових корінців. Проводили структурний аналіз рослин, для цього 

відбирали по 25 рослин із кожного варіанта. Аналіз проводили за такими показниками як висо-

та рослини, довжина головного колоса, кількість зерен, маса зерна з головного колоса. 
Обліковували і виділяли змінені форми візуально шляхом огляду рослин впродовж вегета-

ційного періоду в поколіннях М1 і М2. В М2 перевіряли успадкування домінантних мутацій, 

отриманих у першому поколінні. Отримані дані порівнювали з контрольними варіантами (без 
застосування мутагенних чинників). Результати оброблені математично за загальноприйнятими 

методиками [10] з використанням прикладної комп’ютерної програми Excel. 

Основні результати дослідження. Оскільки дія хімічних мутагенів на життєздатність си-

льніше проявляється на початкових етапах росту і розвитку рослин М1, то вивчали чутливість 
рослин до дії мутагенів за визначення польової схожості і енергії проростання насіння ячменю 

в лабораторних умовах. 

Згідно з отриманими результатами (рис. 1) встановлено, що в межах діапазону концентрацій 

мутагену ГА, у поколінні М1 існує залежність між енергією проростання і схожістю насіння – зі 
збільшенням концентрації мутагену ці показники знижувались. Найвищий ступінь ушкоджува-
льної дії насіння сорту Pek спостерігали при застосуванні ГА з концентрацією 1,0 % – енергія 
проростання становила 36,4 %, польова схожість – 45,0 % (порівняно з контролем – 84,0- 

90,0 %). Насіння сорту Святогор мало вищу стійкість до ушкоджувальної дії мутагену (енергія 
проростання 80,0-85,0 % порівняно з контролем – 92,0-95,0 %). 

Наші дані свідчать, що хімічні мутагени, проникаючи в клітини зародка з водою під час за-
мочування насіння, блокують життєво важливі ферменти та пригнічують ріст зародкових корі-
нців. Їх довжина варіювала у всіх сортів залежно від дози мутагену.  

Проте, дія мутагену однієї концентрації неоднаково проявилася на різних генотипах. Так, 

мутаген ГА 1,0 % концентрації спричинив зменшення довжини корінців до 55,5 мм (V-24,0 %), 

у сорту Святогор проти 71,3 мм (V-17,9 %) на контролі, а у сорту Pek – до 28,4 мм (V-44,7 %) 

порівняно з контролем 58,6 мм (V-32,3 %) – табл. 1. 

Ефективність дії мутагенів проявлялася неоднаково за використання різних сортів. Так, у 

сорту Святогор виявлена закономірність зниження довжини корінців з підвищенням концент-
рації мутагену. Ефективність дії мутагену ГА на насіння була сильнішою у сорту Pek і була 
більш пригнічуючою.  
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Рис. 1. Енергія проростання та польова схожість насіння ячменю ярого  
сортів Святогор і Pek після обробки мутагеном ГА, М1, 2015 р. 

 

Мутагени, в рік обробки насіння, впливають не тільки на посівні якості (схожість) та вижи-

ваність рослин, а й на деякі кількісні ознаки (висота стебла, довжина колоса, число зерен з го-

ловного колоса), що певною мірою також може слугувати критерієм для визначення чутливості 
сорту до певного хімічного мутагену.  

 
Таблиця 1 – Мінливість довжини зародкових корінців насіння ячменю ярого  обробленого ГА в лабораторних 

умовах, 2015 р. М1 

Варіант 
Середня довжина  
корінців, мм 

Lim, мм Розмах  

мінливості, мм 

Коефіцієнт  
варіації (V), % min max 

Святогор (Україна) 
Контроль 2 (Н2О) 71,3±12,8 48 98 44 17,9 

1,0 % ГА 49,2±13,6 26 71 45 27,7 

0,5 % ГА 55,5±13,3 30 75 45 24,0 

0,1 % ГА 54,3±15,6 35 88 53 28,7 

Pek (Чехія) 
Контроль 2 (Н2О) 58,6±18,9 25 92 67 32,3 

1,0 % ГА 28,4±12,7 14 49 35 44,7 

0,5 % ГА 45,0±12,5 20 60 40 27,8 

0,1 % ГА 41,5±15,8 11 72 61 38,1 

 
У результаті аналізу елементів структури врожайності рослин М1 (табл. 2) встановлено, що 

мутагени мають різноспрямований вплив на досліджувані нами показники і можуть як зменшу-
вати прояв аналізованої ознаки, так і стимулювати процеси росту і розвитку. Так, для сорту Pek 
зафіксовано статистично вірогідне збільшення висоти рослин на 6,5 см (67,1 см), порівняно з 
контролем, за застосування середньої концентрації мутагену ГА. За високої та низької концен-
трації мутагену різниця у висоті рослин була неістотною. У сорту Святогор висота рослин зна-
ходилася на рівні контролю. 

Довжина головного колоса у сорту Pek, за застосування високої концентрації мутагену, ста-
новила 9,0 см проти 8,2-8,4 см на контролі. Проте ця різниця не істотна, на що вказує середнє 
варіювання ознаки (V-16,4 %). Відповідно кількість зерен у головному колосі значно варіювала 
(V-20,0 %) порівняно з контролем. У сорту Святогор різниця за довжиною головного колоса і 
кількістю зерен у головному колосі, за різних концентрацій мутагену, була неістотною.  
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Маса зерна з головного колоса, в середньому, істотно не відрізнялася від контролю, проте 
варіювання ознаки було вищим за всіх варіантів обробки насіння мутагеном у сортів Святогор і 
Pek, порівняно з контролем. 

Встановлено, що за збільшення концентрації мутагену, всі вивчені біометричні показники 

змінюються, а сила пригнічення залежала від концентрації мутагену і генотипу сорту. Так, усі 
концентрації мутагену ГА незначно впливали на елементи структури врожайності сорту Свято-

гор. Сорт Pek більш чутливий до  дії мутагенного чинника, оскільки виявлено вірогідні зміни 

прояву ознак. 

 
Таблиця 2 – Основні біометричні показники ячменю ярого М1, 2015 р. 

Варіант 
Висота рослини, см 

Довжина головного 

колоса, см 

Кількість зерен  

у головному колосі, шт 
Маса зерна з  

головного колоса, г 
середнє V, % середнє V, % середнє V, % середнє V, % 

Святогор 

Контроль 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 

Контроль 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 

ГА – 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 

ГА – 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 

ГА – 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 

Контроль 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 

Контроль 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 

ГА – 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 

ГА – 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 

ГА – 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 

 

Мета наших досліджень полягала в одержанні мутацій з господарсько корисними ознаками, 

тому під час відбору мутантів користувалися кількісними ознаками: висота стебла, довжина, 
число і маса зерна з колоса. У покоління М2 проведено облік змінених форм (табл. 3). 

 
Таблиця 3 – Основні біометричні показники ячменю ярого М2, 2016 р. 

Варіант 
Висота рослини, см 

Довжина головного 

колоса, см 

Кількість зерен в голо-

вному колосі, шт 
Маса зерна з головного 

колоса, г 

середнє V, % середнє V, % середнє V, % середнє V, % 

Святогор 

Контроль  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 

Контроль  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 

 

Сорт Святогор характеризувався найвищим показником стійкості до ушкоджувальної дії 
мутагену. Виявлено середні зв’язки, за певних концентрацій мутагену, між показниками приг-
нічення прояву досліджуваних ознак і виходом змінених форм в М2. Сімей з достовірно зміне-



Агробіологія, 1’2017 

 

 95

ною висотою стебла, порівняно зі стандартом, не виявлено. За довжиною і масою зерна з голо-

вного колоса за середньої і низької концентрації мутагену виявлено сім’ї з вищим варіюванням 

цих ознак, ніж на контролі. 
У сорту Pek вихід змінених форм у М2 був більш широким ніж у сорту Святогор. Виділено 

сім’ї, які за показниками компонентів елементів структури урожайності, а це довжина головно-

го колоса, кількість зерен у головному колосі та маса зерна з головного колоса, перевищували 

контроль. Проте, у сорту Pek виявлено сильний зв’язок концентрації мутагену з показниками 

пригнічувального прояву досліджуваних ознак і виходом змінених форм в М2. 

Висновки. Виявлено, що після обробки насіння мутагеном, рослини першого покоління, 
сортів ячменю ярого, за схожістю, енергією проростання, показниками росту і розвитку мали 

високий рівень пригнічення, який здебільшого залежить від концентрації мутагену та генотипу. 

Встановлено, що за збільшення концентрації мутагену всі компоненти елементів структури 

урожайності змінюються, сила пригнічення залежить від концентрації мутагену і генотипу сор-

ту. Зниження біометричних показників росту і розвитку рослин здебільшого залежить від кон-

центрації мутагену. Перед початком добору на основі аналізу елементів структури урожайності 
можна використовувати такі показники як висота рослин, довжина, кількість зерен і маса зерна 
з головного колоса. Рекомендовано використовувати показники пригнічення прояву зазначених 

ознак як критерії під час планування обсягів добору. 
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Влияние концентрации мутагена на хозяйственно ценные признаки генотипов ячменя ярового  
В.Я. Сабадин 
Изучено влияние концентрации мутагена гидроксиламин на показатели компонентов урожайности, всхожести и 

энергии прорастания в М1 поколении растений ячменя ярового, а также частоты измененных форм в М2. Отмечено 

существенное влияние концентрации мутагена на всхожесть семян ячменя ярового в зависимости от генотипа. Уста-
новлено, что снижение биометрических показателей роста и развития растений в основном зависит от концентрации 

мутагена. Выявлены сильные и средние связи за определенных концентраций мутагена между показателями угнете-
ния проявления изучаемых признаков и выходом измененных форм в М2. Установлено, что более информативными 

на первом этапе являются всхожесть и выживаемость, а по результатам структурного анализа — высота растений, 

длина главного колоса, количество зерен в главном колосе, масса зерна с главного колоса. Рекомендовано использо-

вать показатели угнетения указанных признаков в качестве критериев при планировании объемов отбора.  
Ключевые слова: ячмень яровой, гидроксиламин, концентрация, энергия прорастания, всхожесть, зародыше-

вые корешки, хозяйственно ценные признаки, М1, М2 поколение. 
 

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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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SWITCHGRASS SEEDS RISING INCREASE 
 

Викладено результати досліджень з ефективності підвищення енергії проростання та схожості насіння проса ло-

зовидного при сортуванні його за питомою масою. Доведено, що за основного сортування при відповідному режимі 
роботи пневматичного сортувального столу енергія проростання та схожість насіння, яке мало ці показники на рівні 
77–78 % підвищувалися на 10 %. Повторне сортування насіння, що надходило в проміжну фракцію та відходи забез-
печило отримання підготовленого насіння з енергією проростання і схожістю такою ж, як і за основного сортування 
– 87 %. При цьому вихід підготовленого насіння зі схожістю 87 % збільшився з 53,9 до 78,6 %. У процесі досліджень 
встановлено оптимальний режим роботи пневматичного сортувального столу як для основного, так і повторного 

сортування. 
Ключові слова: схожість, режим сортування, просо лозовидне, насіння. 

 

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 

                                                      
 Каrpuk L., Vachniy S., Krykunova O., Pavlichenko A., Doronin V., Кravchenko Yu., Doronin V., 

Polishchuk V., 2017. 
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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 Іnstitute 

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 

Іnstitute 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 Іnstitute 

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: 2.0
0
 – longitudinal, 0.5

0 
– transverse, while at re-sorting they 
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were as follows: 2.5
0
 – longitudinal, 0.5

0 
– 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 

 

53,9

21,4
24,7

0

10

20

30

40

50

60

Prepared seed Waste

A
m

o
u

n
t 

o
f 

s
e

e
d

, 
%

Basic treatment Posttreatment

  
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: 2.0
0 

– longitudinal, 0.5
0 

– transverse; under re-sorting it should be 2.5
0 

– longi-
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tudinal, 0.5
0 

– 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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Повышение всхожести семян проса лозовидного 
Л.М. Карпук, С.П. Вахний, Е.В. Крикунова, А.А. Павличенко, В.А. Доронин, Ю.А. Кравченко, В.В. Доро-

нин, В.В. Полищук 
Изложены результаты исследований по эффективности повышения энергии прорастания и всхожести 

семян проса лозовидного при сортировании его по удельной массе. Доказано, что при основном сортирова-
нии, при соответствующем режиме работы пневматического сортировочного стола, энергия прорастания и 

всхожесть семян, которые имели эти показатели на уровне 77-78 % повышались на 10 %. Повторная сорти-

ровка семян, что поступало в промежуточную фракцию и отходы, обеспечивало получение подготовленных 

семян с энергией прорастания и всхожестью такой же, как и в основной сортировке – 87 %. При этом выход 

подготовленных семян со всхожестью 87 % увеличился с 53,9 до 78,6 %. В процессе исследований установ-

лен оптимальный режим работы пневматического сортировочного стола как для основной, так и повторной 

сортировки. 

Ключевые слова: всхожесть, режим сортировки, просо лозовидное, семена. 
 

Switchgrass seeds rising increase 

L. Каrpuk, S. Vachniy, O. Krykunova, A. Pavlichenko, V. Doronin, Yu. Кravchenko, 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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ВПЛИВ БІОЛОГІЧНИХ ПРЕПАРАТІВ НА РОЗВИТОК МІКОЗІВ 

ТА УРОЖАЙНІСТЬ ПРОСА В ПОЛІССІ УКРАЇНИ 
 

В умовах Полісся України впродовж 2013-2015 рр. проведено обстеження посівів проса та встановлено їх фіто-

санітарний стан. Визначено найбільш поширені мікози культури і відзначено їх розвиток в посівах: бурої плямистос-
ті в межах 4,8–9,2 %, пірикуляріозу 3,4–4,8 і кореневих гнилей 6,5–13,2 %. Досліджено вплив біологічних препаратів 
(Агат-25 К, т. пс.; Біокомплекс-БТУ, р.; Гуапсин, р.; Псевдобактерін-2, в. р.; Фітоцид, р.) на розвиток грибних хвороб 

проса та визначено їх ефективність. Установлено, що дворазове застосування (на 29 та 60-му етапах розвитку куль-
тури) Псевдобактеріну-2, р. забезпечує найвищу технічну ефективність від мікозів, що дозволяє зберегти урожай на 
рівні 0,34 т/га. 

Ключові слова: просо, мікози, біологічні препарати, технічна ефективність, урожайність зерна. 
 

Постановка проблеми. Підвищення рівня ефективності виробництва зерна є найважливішим 

завданням сільського господарства, від рішення якого залежить продовольча безпека країни [1]. 
Найпоширенішою круп’яною культурою у світі та Україні є просо, зерно якого відзначаєть-

ся високими харчовими і кормовими якостями, має важливу продовольчу та промислову цін-

ність. Із пшона виробляють продукти дієтичного та дитячого харчування [2, 3]. Проте часте не-
дотримання технології вирощування проса і недосконалість її елементів призводить до масово-

го поширення та розвитку в посівах збудників грибних хвороб, що знижує урожайність і якості 
зерна культури. 

Аграрії протягом останнього десятиріччя застосовують інтенсивні технології вирощування 
проса, новітні препарати для захисту рослин і стимулятори росту з метою конкурування в обся-
гах виробництва зерна на внутрішньому та зовнішніх ринках. Як наслідок, надмірна хімізація 
порушує екологічний баланс у природі, призводячи до невтішних наслідків для навколишнього 

середовища. Тому, однією з важливих умов підвищення врожаю і отримання високоякісного 

зерна залишається застосування екологічно безпечних засобів для захисту рослин від шкідли-

вих організмів [4, 5, 6]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблемами захисту сільськогосподарських ку-

льтур займалися багато вітчизняних та зарубіжних вчених, зокрема І.М. Демчак, С.В. Довгань, 
С.В. Ретьман, С.М. Бабич, Г.П. Козак, Т.І. Гук, L. Korsten, W. Elmer, J.R. Lamichhane та багато 

інших. Проте, зважаючи на стрімкий розвиток науково-технічного прогресу, з’являються нові-
тні актуальні підходи у захисті сільськогосподарських культур від шкідливих організмів. 

В умовах органічного виробництва одним із найбільш перспективних методів регулювання ро-

звитку та поширення мікозів є біологічний, що передбачає використання препаратів на основі жи-

вих організмів і продуктів їх життєдіяльності та забезпечує одержання екологічно чистої продукції. 
Використання в сучасних технологіях мікробіологічних препаратів дозволяє підвищити 

стійкість рослин до фітопатогенів, урожайність та якість продукції, а також сприяє оздоровлен-

ню агроценозів від шкідливої дії хімічних речовин [1, 2, 6, 8]. Механізмами позитивного впливу 

асоціативних ризосферних та ендофітних бактерій на рослини є фіксація атмосферного азоту, 

продукування біологічно активних речовин, активізація споживання корінням поживних еле-
ментів, біоконтроль фітопатогенів та індукування системної стійкості рослин [6–8]. 

Метою досліджень було встановити вплив сучасних біологічних препаратів на розвиток 
збудників хвороб грибної етіології і формування урожайності зерна проса в Поліссі України. 

Методика досліджень. Польові досліди проводили упродовж 2013–2015 рр. на посівах 

проса сорту Миронівське 51 в умовах дослідного поля ІСГ Полісся НААН України (Коростен-

ський район Житомирської області). 

                                                      
 Ключевич М. М., Столяр С. Г., 2017. 
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Схема досліду включала варіанти: контроль (обробка водою); Агат – 25 К, т. пс.; Біокомп-

лекс-БТУ, р.; Гуапсин, р.; Псевдобактерін-2, в. р.; Фітоцид, р. 

Ґрунт дослідних ділянок дерново-підзолистий глеюватий супіщаний із вмістом гумусу 

1,27 %, загального азоту – 0,064 %, рухомого фосфору – 8,4, обмінного калію – 10,1 мг/100 гру-

нту, рН сол. – 5,0, гідролітична кислотність – 2,25 мг.-екв./100 г ґрунту. 

Закладання польового досліду здійснювали за загальноприйнятими методиками. Розмір об-

лікових ділянок – 25 м2
, повторність – чотириразова. Обприскування посіву проводили на 29 та 

60 етапах розвитку рослин (за шкалою ВВСН [9]). Обліки хвороб рослин проса здійснювали за 
методикою В. П. Омелюти [10]. Статистичну обробку отриманих експериментальних даних 

здійснювали методом дисперсійного та кореляційного аналізу за Б. О. Доспеховим із допомо-

гою прикладних комп’ютерних програм [11]. 

Основні результати дослідження. Встановлено у посівах проса грибні хвороби: буру пля-
мистість (Pyrenophora chaetomioides Sreg. (анаморфа Helminthosporiu mpanici-miliacei 

Nisicado.)), пірикуляріоз (Piricularia grisea Sacc.), звичайну і фузаріозну кореневу гниль (гриби 

роду Helminthosporium spp. і Fusarium spp.), які набували значного розвитку і шкідливості 
впродовж років проведення обліків. 

Відзначено зменшення розвитку мікозів залежно від застосування біологічних препаратів: 
бурої плямистості – від 9,2 до 4,8, пірикуляріозу – від 4,8 до 3,4 та кореневих гнилей від – 13,2 

до 6,5 % (рис. 1). Найвищий розвиток хвороб відзначено на контрольному варіанті, де ураження 
бурою плямистістю становило 9,2 %, пірикуляріозом – 4,8 % та кореневими гнилями – 13,2 %. 

За використання препарату Псевдобактерін-2, в. р. рослини проса найменше уражувалися бу-

рою плямистістю (5,1 %), пірикуляріозом (2,9 %) та кореневими гнилями (3,7 %). 
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Рис. 1. Розвиток мікозів проса залежно від захисту посівів  

біологічними препаратами, 2013–2015 рр. 

 

Встановлено технічну ефективність біологічних препаратів від бурої плямистості на рівні 
13,0–47,8 %, пірикуляріозу – 10,4–29,2 і кореневих гнилей – 12,1–50,8 % (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Технічна ефективність застосування біологічних препаратів для захисту  посівів проса від мікозів, 

2013–2015 рр. 

Варіант 
Норма витрати 

препарату, л/га 
Технічна ефективність від, % 

бурої плямистості пірикуляріозу кореневих гнилей 

Агат-25К, т. пс. 30 42,4 22,9 41,7 

Біокомплекс-БТУ, р. 0,6 13,0 10,4 14,4 

Гуапсин, р. 6,0 29,3 16,7 38,6 

Псевдобактерін-2, в.р. 0,5 47,8 29,2 50,8 

Фітоцид, р. 0,6 20,7 14,6 18,2 
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Технічна ефективність застосування біопрепарату Псевдобактерін-2, в. р. 0,5 л/га на посівах 

від хвороб була найвищою і становила 29,2–50,8 %. Препарат має захисні властивості культури 

від мікозів, рістстимулюючу здатність, сприяє розвитку потужної кореневої системи, стійкості 
до вилягання та забезпечує збільшення врожаю. 

Низькою технічною ефективністю у захисті культури від мікозів проса характеризується бі-
ологічний препарат Біокомплекс-БТУ, р. – на рівні 10,4–14,4 %. 

Відомо, що основним показником ефективності захисту посівів від мікозів, у тому числі за 
вивчення дії біологічних препаратів, є рівень збереженого врожаю. 

Встановлено, що максимальну реалізацію продуктивності забезпечило дворазове обприску-

вання посівів препаратом Псевдобактерін-2, в. р., з нормою витрати 0,5 л/га, що дало можли-

вість одержати врожай на рівні 1,39 т/га, що на 0,34 т/га або 32,4 % більше, ніж на контролі 
(табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Вплив обробки посіву біопрепаратами на урожайність зерна проса, 2013–2015 рр. 

Варіант 
Урожайність, т/га 

середня т/га % 

Контроль (обробка водою) 1,05 - - 

Агат-25К, т. пс. 1,32 + 0,27 +25,7 

Біокомплекс-БТУ, р. 1,15 + 0,10 +9,5 

Гуапсин, р. 1,26 + 0,21 +20,0 

Псевдобактерін-2, в. р. 1,39 + 0,34 +32,4 

Фітоцид, р. 1,20 + 0,15 +14,3 

НІР05 0,16 

 

У варіанті досліду, де посіви обприскували препаратом Біокомплекс-БТУ, р., 0,6 л/га, вро-

жайність зерна була найнижчою і становила 1,15 т/га, а відхилення від контролю складало 0,10 

т/га або 9,5 %. 

Висновки.  
1. Домінуючими збудниками мікозів проса в Поліссі України є: Pyrenophora chaetomioides, 

Piricularia grisea, Helminthosporium spp. і Fusarium spp., які набували значного розвитку і шкід-

ливості впродовж років проведення обліків. 
2. Найвищу технічну ефективність від грибних хвороб проса (29,2– 50,8 %) та збережену 

врожайність (0,34 т/га) забезпечує дворазове обприскування посівів біопрепаратом Псевдобак-

терін-2, в. р. 0,5 л/га. 
3. Практичний інтерес до біологічного методу зростає, що обумовлено безпечністю для лю-

дини, теплокровних тварин та охорони довкілля. Застосування препарату є актуальним за ви-

рощування проса шляхом органічного виробництва. 
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Влияние биологических препаратов на развитие микозов и урожайность проса в Полесье Украины 

М. М. Ключевич, С. Г. Столяр, А. О. Мельничук 
В условиях Полесья Украины на протяжении 2013-2015 гг. проведено обследование посевов проса и установле-

но их фитосанитарное состояние. Определены наиболее распространенные микозы культуры и отмечено их развитие 
в посевах: бурой пятнистости в пределах 4,8-9,2 %, пирикуляриоза – 3,4-4,8 и корневых гнилей – 6,5-13,2 %. Иссле-
довано влияние биологических препаратов (Агат-25 К, т. пс.; Биокомплекс-БТУ, р.; Гуапсин, р.; Псевдобактерин-2, 

в. р.; Фитоцид, p.) на развитие грибных болезней проса и определена их эффективность. Установлено, что двукрат-
ное применение (на 29 и 60-м этапах развития культуры) Псевдобактерина-2, в. p. обеспечивает самую высокую тех-

ническую эффективность от микозов, позволяет сохранить урожай на уровне 0,34 т/га. 
Ключевые слова: просо, микозы, биологические препараты, техническая эффективность, урожайность зерна. 

 

The influence of biological preparations on the development of fungal diseases and crop yield of millet in Ukrain-
ian Polissia 

M. Kluchevіch, 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. 
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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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ГЕОМЕТРИЧНІ ПАРАМЕТРИ ЗЕРНІВОК ПШЕНИЦІ СПЕЛЬТИ 

ЗАЛЕЖНО ВІД ПОХОДЖЕННЯ СОРТУ ТА ЛІНІЇ 
 

Висвітлено результати вивчення лінійних розмірів, глибини, ширини петлі борозенки, крупності й вирівняності 
зерна пшениці спельти залежно від сорту та лінії. Показано, що для зерна пшениці спельти властивий великий діапа-
зон лінійних розмірів зернівок: довжина – від 6,8 до 8,1 мм, ширина – від 2,3 до 3,3, товщина – від 2,4 до 3,1 мм. 

Найпоширеніша видовжена форма зернівок. З’ясовано, що зерно сорту Швецька 1 і лінії Р 3 має найменшу глибину 

та ширину петлі борозенки. За вмістом крупної фракції зерна найкращі лінії LPP 1197 (62,1 %), LPP 3132 (65,6 %) і 
LPP 1221 (75,2 %). 

Ключові слова: пшениця спельта, лінійні розміри, крупність, вирівняність, борозенка. 
 

Постановка проблеми. Пшениця спельта (Triticum spelta L.) є одним із найдавніших видів роду 

Triticum, посіви якої тривалий час домінували на полях. На основі стародавньої спельти були виве-
дені всі сучасні високоврожайні сорти пшениці з високим потенціалом урожайності, толерантні до 

збудників хвороб і екстремальних погодних умов. Нині підвищена увага до спельти в багатьох кра-
їнах Європи пов’язана з низкою причин, серед яких основними є придатність для маловитратного 
органічного землеробства, а також харчові й технологічні якості, що дозволяють замінити тради-

ційно домінуючу пшеницю м’яку. Так, для спельти характерним є підвищений вміст білка в зерні – 

до 21–25 %, який за своїм складом дещо відрізняється від пшениці м’якої [1–4]. 

                                                      
 Господаренко Г. М., Любич В. В., Полянецька І. О., Новіков В. В., 2017. 
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Основною сировиною для виробництва борошна є зерно пшениці. Від його форми і ліній-

них розмірів залежить вибір схеми сепарування, характеристика робочих органів сепараторів і 
подрібнювальних машин. Форма зерна впливає на щільність укладання зернової маси. Об’єм і 
форма зерна пов’язані з вмістом ендосперму [5]. Для зерна нових сортів пшениці спельти від-

сутні дані щодо геометричної характеристики, що визначає актуальність роботи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Встановлено [6], що зернівки пшениці спельти 

можуть мати довжину до 8,3±0,2 мм, ширину 3,3±0,1 мм, товщину – до 3,0 мм, тоді як у сортів 
пшениці м’якої довжина змінюється від 6,3 до 7,7 мм, ширина – від 3,5 до 3,6, товщина – від 3,0 

до 3,2 мм. Із розміром зернівки пов’язаний показник сферичності. Збільшення ширини і товщи-

ни підвищує сферичність, внаслідок чого зменшується зовнішня поверхня, вміст оболонок і 
алейроновий шар [7]. 

Із лінійними розмірами (ширина та товщина) пов’язана крупність зерна, яка визначає вихід 

готового продукту. Дослідженнями Г. А. Єгорова [8] встановлено, що вміст ендосперму в кру-

пній фракції вищий (83,5 %), порівняно з дрібною (72,5 %). Зменшення крупності зерна істотно 

знижує вихід цілого ядра внаслідок збільшення кількості оболонок. Доведено, що крупність 
зерна впливає на тривалість варіння каші. Так, цей показник у крупної фракції становив 27 хв, 
дрібної – 22 хв, а коефіцієнт розварювання знижувався відповідно з 3,1 до 2,6 [9]. 

Дослідження О. П. Герасимчук [10] свідчать, що крупність зерна змінюється залежно від 

сорту пшениці м’якої. Так, для сорту Артеміда вміст крупного зерна становив 42,2 %, а в сорту 

Комплімент – 63,5 %. Проведений аналіз наукової літератури стосується переважно пшениці 
м’якої, зернівки якої істотно відрізняються від пшениці спельти. 

Метою дослідження було вивчення лінійних розмірів, глибини, ширини петлі борозенки, 

крупності та вирівняності зерна пшениці спельти залежно від сорту та лінії. 
Матеріал і методика дослідження. Експериментальну частину роботи проводили в лаборато-

рії кафедри технології зберігання і переробки зерна Уманського національного університету садів-
ництва. Використовували зерно сортів пшениці спельти селекції країн Європи – Schwabenkorn (Ав-
стрія), NSS 6/01 (Сербія), Швецька 1 (Швеція), лінії, отримані гібридизацією Tr. aestivum / Tr. spelta 

– LPP 1197, LPP 3117, LPP 1304, LPP 1224, LPP 3122/2, P 3, LPP 3132, LPP 3373, LPP 1221, лінії 
NAK 34/12–2 і NAK 22/12, отримані гібридизацією Tr. aestivum / амфіплоїд (Tr. durum / Ae. tauschii) 

та лінія TV 1100, отримана гібридизацією Tr. aestivum (сорт Харківська 26) / Tr. kiharae, з добором 

озимої форми, що вирощувалися в умовах Правобережного Лісостепу України. Контролем (станда-
ртом) був районований сорт пшениці спельти Зоря України (st). Лінійні розміри та параметри боро-

зенки визначали за методикою описаною Г. А. Єгоровим [8]. Для сепарації використовували сита з 
пробивними отворами розмірами: 3,2×20, 3,0×20, 2,8×20, 2,6×20, 2,4×20, 2,2×20, 2,0×20. Математи-

чну обробку даних проводили методом однофакторного дисперсійного аналізу [11]. 

Основні результати дослідження. Геометрична характеристика сортів і ліній зерна пшениці 
спельти детально не вивчена. За даними проведених досліджень зерно пшениці спельти сформова-
но з більшими лінійними розмірами (табл. 1). Найдовшими були зернівки сорту Зоря України – 8,1 

мм із мінливістю від 7,8 до 8,4 мм (V=2 %) і NSS 6/01 – 8,0 мм. Довжина зернівок решти сортів і 
ліній була істотно меншою порівняно з контролем (сорт Зоря України). Найкоротшими були зерні-
вки сорту Швецька 1 – 6,0 мм із мінливістю від 5,0 до 7,0 мм (V=11 %). Довжина зернівок ліній, 

отриманих гібридизацією Tr. aestivum/Tr. spelta, змінювалась від 5,9 до 7,8 мм. Найдовшими були 

зернівки ліній LPP 3373 – 7,8 і LPP 1224 – 7,5 мм, проте на 4–7 % менше порівняно з контролем 

(НІР05=0,4). Найменшу довжину зернівок (на 27 %) мала лінія P 3 – 5,9 мм із мінливістю від 5,5 до 

6,0 мм (V=4 %). Довжина зернівок ліній, отриманих гібридизацією Tr. aestivum/амфіплоїд (Tr. du-

rum/Ae. tauschii) і Tr. kiharae, змінювалась від 6,8 до 7,2 мм. Коефіцієнт варіювання довжини зерні-
вки сортів і ліній пшениці спельти був незначним (V=2–9 %), крім сорту Швецька 1. 

Відомо [12], що дуже довгою вважається зернівка, яка має довжину ≥ 9 мм, довгою – 8–9, 

середньою – 6–8, короткою – 5–6 і дуже короткою – ≤ 5 мм. Встановлено, що рослини сортів 
Зоря України і NSS 6/01 формували довгу зернівку, коротку – лінія P 3, а зерно решти ліній фо-

рмувало середню за довжиною зернівку. 

Ширина зернівок пшениці спельти сорту Зоря України в середньому становила 2,3 мм з ко-

ефіцієнтом варіювання 5 %. У сорту Швецька 1 і досліджуваних ліній ці значення були істотно 

вищими порівняно зі стандартом і знаходилися в межах 2,4–3,3 мм, варіювання яких змінюва-
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лось від 3 до 20 %. Найменшу ширину зернівок відмічено у сортів Schwabenkorn і NSS 6/01 – 2,2 

і 2,1 мм з мінливістю відповідно 2,0–2,4 і 2,0–2,3 мм. У ліній LPP 3373 і TV 1100 досліджуваний 

показник був на рівні стандарту – 2,3 мм з варіюванням 4 і 16 %.  
 

Таблиця 1 – Лінійні розміри зернівок сортів і ліній пшениці спельти, мм 

Сорт, лінія 
Довжина (l) Ширина (a) Товщина (b) 

х ± Sх lim V, % х ± Sх lim V, % х ± Sх lim V, % 

Зоря України (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 

Швецька 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 

НІР05 0,4 – – 0,1 – – 0,1 – – 

 

Відомо [12], що до дуже широких відносять зернівки, які мають ширину ˃ 2,0 мм, середніх 

– 1,2–2,0, вузьких – ˂ 1,2 мм. Зернівки сортів і ліній пшениці спельти були дуже широкими. 

Найбільшу товщину мали зернівки сорту Швецька 1 – 3,0 мм з мінливістю від 3,0 до 3,1 мм  

(V=1 %), а найменшу в сорту NSS 6/01 – 2,5 мм з мінливістю  від 2,3 до 2,7 мм (V=6 %). Товщина зер-
нівок ліній пшениці спельти змінювалась від 2,4 до 3,1 мм. Із 12 ліній товщина зернівок у шести змі-
нювалась у ширшому діапазоні, оскільки коефіцієнт варіювання був середнім (V=10–20 %). Най-

менше товщина змінювалась у зернівок сорту Швецька 1 і ліній NAK 34/12–2, NAK 22/12 – V=1 %. 

Зернівки досліджуваних сортів і ліній пшениці спельти мали різну форму, проте найпоши-

ренішою була видовжена. Так, напіввидовженої форми були зернівки лінії P 3, овальної – зер-

нівки сорту Швецької 1, дуже видовжену зернівку мали сорти Зоря України та NSS 6/01, лінії 
LPP 3373 і TV 1100. Зернівки одного сорту та восьми ліній мали видовжену зернівку. 

 
Таблиця 2 – Форма зернівок сортів і ліній пшениці спельти 

Формула Форма зернівки Сорт, лінія 

а < l < 2а 
b < l < 2b 

 

напіввидовжена P3 

l=2а=2b 

 

овальна Швецька 1 

2а ≤ l ≥ 2b 

2а < l < 3а 
2b < l < 3b 

 

видовжена 
Schwabenkorn, LPP 3132, LPP 1224, LPP 3117, 

LPP 1197, LPP 1304, LPP1221, NAK34/12–2, 

NAK 22/12 

3а ≤ 1 ≥ 3b 

 

дуже видовжена Зоря України, NSS 6/01, LPP 3373, TV 1100 
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Наявність борозенки впливає на ведення сортового помелу зерна. Для відокремлення оболонок, 
що формують внутрішню петлю борозенки, драний процес проводять у м’якому режимі. Тому, чим 

менша глибина борозенки та ширина її петлі, тим кращі борошномельні властивості зерна. 
 

Відношення глибини борозенки до товщини зернівки 
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Рис. 1. Відношення глибини до товщини та ширини петлі борозенки  

до ширини зернівок різних сортів і ліній пшениці спельти. 
 

З’ясовано, що відношення глибини до товщини зернівки пшениці спельти істотно змінюва-
лось залежно від сорту та лінії (рис. 2). Так, у зернівок сорту Швецька 1 – 0,40, що істотно ме-
нше порівняно зі стандартом Зоря України (0,44) (НІР05=0,02). У зернівок решти сортів відно-

шення змінювалось від 0,52 до 0,54. За цим показником необхідно виділити лінії NAK 34/12–2 

– 0,43, LPP 1197 і Р 3 – 0,48. Відношення глибини борозенки до товщини зернівки решти ліній 

змінювалося від 0,50 до 0,63. 
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Найменше відношення ширини петлі борозенки до ширини було в зернівок сорту Швецька 
1 – 0,13, ліній NAK 22/12 – 0,14 і LPP 1304 – 0,15, що дає змогу зробити висновок про менше 
розвинення петлі борозенки. В зернівок решти досліджуваного матеріалу петля борозенки була 
більшою. Так, для зернівок сортів пшениці спельти відношення змінювалось від 0,18 до 0,20, а 
для зернівок ліній – від 0,16 до 0,27. 

Крупність зерна пшениці спельти Зоря України становила в межах 2,6–2,8 мм. Такі ж зна-
чення були в зерна сорту Schwabenkorn, ліній LPP 3117 і LPP 1224. Вищі показники крупності зе-
рна мали три лінії, отримані гібридизацією Tr. aestivum / Tr. spelta, значення яких змінювалось у 

межах 2,8–3,0 мм. Найдрібніше зерно було в сорту Швецька 1 та ліній LPP 3373 і TV 1100, показ-
ники яких знаходились у межах 2,2–2,4 мм. У решти ліній крупність зерна становила 2,4–2,6 мм. 

Вирівняність зерна в сорту Зоря України становила 65,5 %. Істотно більші показники порів-
няно зі стандартом були у ліній LPP 1221 і NAK 34/12–2, значення яких перевищували стандарт 
відповідно на 11,5 і 10,7 %. Вирівняність зерна сортів Швецька 1 і Schwabenkorn та п’яти ліній (LPP 

3122/2, P 3, LPP 3117, LPP 1197, NAK 22/12) була істотно нижчою порівняно із сортом Зоря Украї-
ни (st) і змінювалась від 58,5 до 61,8 % (НІР05=3,2). У решти ліній цей показник знаходився на рівні 
62,5–67,5 %, тобто різниця зі стандартом була неістотною. 

Відомо [12], що високою вважають вирівняність за показника ˃ 80 %, середньою – 70–80, 

низькою – ˂ 70 %. Визначено, що середню вирівняність зерна мала лінія LPP 1221 – 75,2 %, а 
зерно решти сортів і ліній пшениці спельти мало низьку вирівняність. 

Для пшениці фракцію зерна сходом сита з отворами розміром 2,8×20 вважають крупною, 

2,2–2,8×20 – середньою, 1,7–2,2×20 – дрібною. Вміст крупної фракції зерна сорту Зоря України 

становив 42,6 %. У ліній LPP 1197, LPP 3132 і LPP 1221 вміст крупної фракції був найвищим та 
істотно перевищував стандарт на 44–77 % (НІР05=1,6). Вміст крупної фракції зерна у решти сортів і 
ліній змінювався від 7,5 до 35,9 %, тобто значення було істотно менше показника стандарту. 

 

Таблиця 3 – Крупність та вирівняність зерна різних сортів і ліній пшениці спельти 

Сорт, лінія Крупність, мм Вирівняність, % 
Фракція, % 

крупна середня дрібна 
Зоря України (st) 2,6–2,8 65,5 42,6 53,6 3,8 

Швецька 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 

НІР05 – 3,2 1,6 3,0 0,3 

 

Вміст середньої фракції зерна сорту Зоря України становив 53,6 %. У трьох сортів і восьми 

ліній значення середньої фракції істотно перевищували стандарт (НІР05=3,0) та знаходились в 
межах 57,4–78,4 %. У лінії LPP 3117 цей показник становив 52,3 %, тобто різниця була неістот-
на. Значення ліній LPP 1197, LPP 3132 і LPP 1221 змінювалось від 23,3 до 33,1 %, тобто було 

істотно нижче показника стандарту.  

Вміст дрібної фракції зерна був найменшим порівняно з крупною та середньою, проте змі-
нювався залежно від сорту та лінії. У зерна сорту Зоря України вміст дрібної фракції становив 
лише 3,8 %. Шість ліній (P 3, LPP 1224, LPP 3132, LPP 1221, NAK 34/12–2, NAK 22/12) мали пока-
зники, що істотно нижче показника стандарту (НІР05=0,3) та змінювались від 1,3 до 2,9 %. Лінії 
LPP 3122/2, LPP 3373, LPP 3117 і TV 1100, сорти NSS 6/01 і Швецька 1 мали вищий вміст дріб-

ної фракції зерна – 11,5–18,5 %. 
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Висновки. Лінійні розміри, показники глибини, ширини петлі борозенки, крупність і вирівня-
ність зерна змінюються залежно від сорту та лінії пшениці спельти. Для зерна пшениці спельти 

властивий великий діапазон лінійних розмірів зернівок: довжина – від 6,8 до 8,1 мм, ширина – від 

2,3 до 3,3, товщина – від 2,4 до 3,1 мм. Найпоширеніша видовжена форма зернівок. З’ясовано, що 

зерно сорту Швецька 1 і лінії Р 3 має найменшу глибину та ширину петлі борозенки. Вирівняність 
зерна сортів і ліній була низькою (58,5–69,9 %), крім зерна лінії LPP 1221 (75,2 %). За вмістом кру-
пної фракції зерна найкращі лінії LPP 1197 (62,1 %), LPP 3132 (65,6 %) і LPP 1221 (75,2 %). 
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Геометрические параметры зерновок пшеницы спельты в зависимости от сорта и линии 
Г. Н. Господаренко, В. В. Любич, И. О. Полянецкая, В. В. Новиков  
Представлены результаты изучения линейных размеров, глубины, ширины петли бороздки, крупности 

и выравненности зерна пшеницы спельты в зависимости от сорта и линии. Показано, что для зерна пше-
ницы спельты свойственный большой диапазон линейных размеров зерновок: длина – от 6,8 до 8,1 мм, 

ширина – от 2,3 до 3,3, толщина – от 2,4 до 3,1 мм. Самая распространенная удлиненная форма зерновок. 

Установлено, что зерно сорта Шведская 1 и линии Р 3 имеет наименьшую глубину и ширину петли бороз-
дки. По содержанию крупной фракции зерна лучшие линии LPP 1197 (62,1 %), LPP 3132 (65,6 %) и LPP 

1221 (75,2 %). 

Ключевые слова: пшеница спельта, линейные размеры, крупность, выравненность, бороздка. 
 

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 

(НІР05=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) (НІР05=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 Р 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 % (НІР05=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 (НІР05=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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ВЗАЄМОЗВ'ЯЗОК МІЖ РОЗМІРОМ НАСІННЯ 

І ПРОДУКТИВНІСТЮ БУРЯКІВ ЦУКРОВИХ 
 

Роль насіння в урожайності і якості буряків цукрових дуже висока. Інтенсивна технологія виробництва буряків 
цукрових зосереджена на високоякісному насінні сучасних високопродуктивних гібридів.  

У буряків цукрових дуже сильно проявляється різноякісність насіння, насамперед, за його розмірами. Різноякіс-
ність насіння може бути зумовлена як сортовими особливостями, так і умовами вирощування. 

Нами досліджено взаємозв'язок між розміром насіння і продуктивністю буряків цукрових. 

Встановлено, що у межах окремих партій існує пряма залежність між розмірами насіння і масою 1000 штук, 
енергією проростання, схожістю та вирівняністю. 

Значну різноякісність насіння буряків цукрових слід завжди враховувати при вирощуванні та його підго-

товці. 
Ключові слова: буряки цукрові, гібриди, фракція насіння, схожість насіння, дражоване насіння.  

 

Постановка проблеми. Без якісного і високопродуктивного насіння в буряківництві 
неможливо застосовувати індустріальну технологію. У буряківництві насіння завжди ви-

ступало основним елементом у зміні технологічних процесів. Так із застосуванням одно-

росткового насіння буряководи перейшли на вирощування цієї трудомісткої культури з мініма-
льними затратами ручної праці, а згодом на посів на кінцеву густоту. З появою дражованого 

насіння був застосований точний посів, досягнуто виключення ручного формування густоти 

рослин та  підвищення якості сировини і врожайності. Впровадження полігібридів у 70-х роках 

минулого століття забезпечило зростання врожайності і цукристості буряків. Перехід на чо-

ловічостерильні гібриди змінив уяву про роль величини фракцій насіння, а впровадження об-

робки насіння захисно-стимулюючими речовинами перед посівом заклало основи успішного 

захисту від багатьох шкідників та хвороб буряків цукрових [1]. 

Високоякісне насіння виключає ручну працю, чим економить витрати на формування гус-
тоти і захист рослин. 

Вітчизняне насіння виступає також гарантом розвитку галузі та економічної стабільності. 
З впровадженням нових технологій виробництва вимоги до якості насіння підвищуються, що 

вносить суттєве корегування в структуру насінництва, перебудову його організації вироб-

ництва і підготовки до сівби [2]. 

Калібрування, обробка насіння засобами захисту, інкрустація забезпечили різке зниження 
норм висіву, точність сівби, захист сходів від шкідників і хвороб. 

Проте процес вирощування і підготовки насіння потребує постійного удосконалення в зв'язку 

із заміною сортового складу, техніки, технології вирощування, вимог, кліматичних умов. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Численні дослідження показали позитивний вза-

ємозв'язок між величиною клубочків багаторосткових буряків і плодів одноросткових та вели-

чиною проростків [3]. 

Вивчаючи біологію розвитку рослин, які виросли із різного за розміром насіння, ба-
гато дослідників відзначають, що із збільшенням величини насіння, що висівається, 

рослини одержують більше енергетичного матеріалу і елементів мінерального живлення, в 
результаті чого поступово збільшується кількість сухих речовин у рослині, а також елементів 
мінерального живлення. 

Більше 100 років досліджується залежність між величиною насіння та його продуктивністю. 

Проте питання це дискутується і дотепер. Ряд дослідників вивчаючи різні сільськогосподарські 
культури зробили висновок, що велике, середнє і дрібне насіння за своєю продуктивністю 

неоднакове. 

                                                      
 Глеваський В.І., Рибак В.О., Шаповаленко Р.М., 2017. 
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В.М. Балан, Б.Н. Лебединський і В.С. Лихоліт [4,5,6] у дослідах із насінням буряків цукро-

вих різної величини дійшли висновку, що між розмірами клубочків і врожаєм коренеплодів іс-
нує пряма залежність. 

Ф .І.  Адаменко  [7] дослідив, що підвищення врожаю від великого, виповненого, вирів-

няного і біологічно цінного насіння – це закономірне явище, тоді як зниження врожаю від 

великого насіння – явище випадкове. 
Аналіз експериментальних даних, одержаних на багаторосткових буряках, щодо ролі ве-

личини клубочків у підвищенні врожаю буряків дозволив встановити, що однією із причин 

цього є біологічна особливість бурякового клубочка. Внаслідок неодночасного розвитку кві-
тів, а потім насіння в одному і тому ж клубочку, як правило, відмічається значне варіювання 
маси насінини. Тому, з одного боку, багаторостковість клубочків, з другого – велика різноякіс-
ність насіння, що  міститься в них, дуже ускладнює встановлення взаємозв 'язків між 

величиною клубочків і урожаєм вирощених із них коренеплодів [8,9,10]. 

Інший стан справ із одноростковими буряками, кожен плід яких має, як правило, одну на-
сінину. За калібрування таких плодів відбираються більші плоди, в яких, здебільшого, і більше 
насіння. Тому тут чіткіше виявлена залежність між розміром і масою та врожаєм коренепло-

дів. За даними О.К. Коломієць [11], видно, що із збільшенням величини плодів однорост-

кових буряків цукрових підвищується не тільки урожай коренеплодів, але й  їхня цукри-

стість порівняно із дрібними плодами. 

Наступними дослідженнями також було встановлено, що із збільшенням розміру плодів 
одноросткових буряків підвищується врожай коренеплодів, їх цукристість і збір цукру з гектара. 

На основі проведених досліджень було запропоновано виробництву калібрування на-
сіння, яке почалося з 1964 року. Були виділені дві посівні фракції  діаметром 3,5-4,5 і 4,5- 

5,5 мм, що мали найвищу схожість і за продуктивністю були практично рівноцінними. 

Усе викладене вище стосується клубочків багаторосткових і плодів перших одноросткових 

сортів та гібридів буряків цукрових. Ці результати були механічно перенесені на насіння нових 

сортів-популяцій і ЧС-гібридів. 
Із переходом до вирощування буряків цукрових за інтенсивними технологіями значно пі-

двищилися вимоги до насіння цієї культури, відбулися значні зміни в технології їх виробни-

цтва. Почалося широке впровадження гібридів на чоловічостерильній основі, безвисадкового 

способу вирощування насіння буряків цукрових. Це обумовило зниження виходу насіння фрак-

ції 4,5-5,5 мм і збільшення фракції 2,5-3,5 мм. 

Досліди, проведені у 90-х роках показали, що у сучасних гібридів насіння, розділене на 
фракції діаметром у межах від 3 до 5,5 мм, практично рівноцінне за своїми продуктивними по-

казниками [1]. 

Мета та методика досліджень. Метою досліджень було встановити біологічні особливості та 
продуктивні властивості насіння різних фракцій буряків цукрових. Досліди проводили у 2015- 

2016 рр. на дослідному полі ННДЦ БНАУ. У польових дослідах облікова площа ділянки становила 
25 м2

,  повторність – чотириразова. 
Схема досліду включала наступні варіанти: 1) Білоцерківський одн. 45 (сорт) – фракції 4,5-

5,5; 3,5-4,5 і 3,0-3,5 мм (контроль); 2) Злука (гібрид) – фракції 4,5-5,5; 3,5-4,5 і 3,0-3,5 мм; 

3) Константа (гібрид) – фракції 4,5-5,5; 3,5-4,5 і 3,0-3,5 мм. 

Основні результати дослідження. Для рентабельного вирощування буряків цукрових з міні-
мальними затратами, для одержання високого врожаю коренеплодів необхідно висівати насіння 
зі схожістю 80-95 %, одноростковістю – більше 90 %, вирівняністю – не менше 85 %.  

Під час проведення лабораторних аналізів встановлено, що заготовлюване насіння буряків 
цукрових містить від 9,0 до 17,0 % плодів розміром 3,0-3,5 мм, 40,0–60,0 % плодів розміром 

3,5–4,5 мм і 25–35 %  плодів розміром 4,5–5,5 мм і характеризується сильною мінливістю за 
цим показником. У розрізі варіантів енергія проростання насіння фракції 3,0-3,5 мм коливалася 
від 64 до 81 %. У середньому вміст насіння фракції 3,0-3,5 мм зі схожістю 80 % і вище становив 
4 % у сировині насіння гібридів, а зі схожістю 75 % і вище такого насіння близько 8 %. Тобто 

насіння фракції 3,0-3,5 мм за можливості ефективного використання у дражованому вигляді 
теоретично може забезпечити збільшення виходу підготовленого для сівби насіння буряків цу-

крових у процесі його підготовки на насіннєвих заводах. 
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Результатами досліджень встановлено, що плоди діаметром 3,0-3,5 мм  не забезпечили оде-
ржання кондиційного  насіння зі схожістю 80 % і вище. Енергія проростання насіння цієї фрак-

ції була 74 % у гібрида Злука, що на 7 % вище за контроль – сорт Білоцерківський одн. 45.  

У гібрида Константа різниця з контролем фракції 3,0-3,5 мм  склала 2 % (табл. 1). 
 

Таблиця 1 – Якість насіння цукрових буряків залежно від величини фракції та сортових особливостей в лабо-

раторних умовах   

Варіант Фракція насіння 
Проросло насіння, % на день: 

4-й (енергія  
проростання) 

10-й (схожість) 

Білоцеркіський одн. 45 – сорт 
4,5-5,5 мм 77 86 

3,5-4,5 мм 69 76 

3,0-3,5 мм 67 73 

Злука – гібрид 

4,5-5,5 мм 78 95 

3,5-4,5 мм 70 87 

3,0-3,5 мм 74 79 

Контанта – гібрид 

4,5-5,5 мм 72 80 

3,5-4,5 мм 70 76 

3,0-3,5 мм 69 75 
 

Найвища енергія проростання відмічена у насіння фракції 4,5-5,5 мм в усіх  варіантах, так у 

сорту Білоцеркіський одн. 45 вона склала 77 %, у гібридів Злука 78 % і Константа 72 %. У на-
сіння фракції 3,5-4,5 мм різних варіантів енергія проростання була майже однаковою, так у сор-

ту Білоцеркіський одн. 45 вона була 69 %, у гібридів  Злука і Константа – 70 %.  

У досліджуваних варіантах лабораторна схожість мала таку ж закономірність як і енергія про-

ростання насіння. У насіння фракції 3,0-3,5 мм найнижча схожість – 73 % відмічена у сорту Білоце-
ркіський одн. 45, у гібридів Константа – 75 %, Злука – 79 %. У насіння фракції 3,5-4,5 мм схожість 
була у сорту Білоцеркіський одн. 45-76 %, у гібридів Злука – 87 % і Константа – 76 %. У варіантах 
насіння фракції 4,5-5,5 мм, порівняно з іншими фракціями, була вища лабораторна схожість, так 
вона склала у сорту Білоцеркіський одн. 45-86 %, у гібридів Злука – 95 % і Константа – 80 %. 

Проводили спостереження щодо динаміки появи сходів залежно від величини фракцій у 

польових умовах (табл. 2). Так дослідженням встановлено, що найменша кількість сходів на 10 

день (15.05) була у варіантів, де використовували насіння фракції 3,0-3,5 мм – 4-5 шт./м, а най-

більша кількість сходів у варіантах насіння фракції 4,5-5,5 мм – 7-8 шт./м. 
 

Таблиця 2 – Динаміка появи сходів залежно від величини фракції та сортових особливостей у польових умо-
вах, шт./м. 

Сорт, гібрид Фракція насіння 
Дата 

06.05 07.05 08.05 09.05 10.05 11.05 12.05 13.05 14.05 15.05 

Білоцерківський  

одн. 45 – сорт 

4,5-5,5 мм 0 1 1 1 2 3 5 7 7 7 

3,5-4,5 мм 0 0 0 1 1 2 3 5 5 6 

3,0-3,5 мм 0 0 0 0 0 1 2 3 3 4 

Злука – гібрид 

4,5-5,5 мм 0 0 1 1 2 3 4 7 8 8 

3,5-4,5 мм 0 0 0 1 1 1 3 6 6 6 

3,0-3,5 мм 0 0 0 1 1 2 2 3 4 5 

Константа – гібрид 

4,5-5,5 мм 0 0 0 1 2 4 4 7 7 7 

 3,5-4,5 мм 0 0 0 0 1 3 3 4 5 6 

3,0-3,5 мм 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 
 

 Серед варіантів вища схожість спостерігалась у гібрида Злука, так на 15.05 у насіння фрак-

ції 3,0-3,5 мм вона була 5 шт./м, у насіння фракції 3,5-4,5 мм – 6 шт./м і насіння фракції 4,5- 

5,5 мм – 8 шт./м. Нижча схожість була у гібрида Константа і сорту Білоцерківський одн. 45, ві-
дповідно по фракціях – 4; 6; 7 шт./м. 

Високі показники урожайності 52,4-55,8 т/га і збір цукру 8,2-9,4 т/га, спостерігаються у ва-
ріантах, де сівбу проводили насінням фракції 4,5-5,5 мм. За сівби насіння фракції 3,5-4,5 мм 

урожайність була у межах 51,6-53,4 т/га і збір цукру – 7,8-8,5 т/га. Найменша урожайність була 
у насіння фракції 3,0-3,5 мм – від 42,4 до 46,3 т/га і збір цукру – від 6,4 до 6,9 т/га (табл. 3). 



Агробіологія, 1’2017 

 

 115

Серед варіантів найвища урожайність – 55,8 т/га і збір цукру – 9,4 т/га спостерігається у гі-
брида Константа, насіння фракції 4,5-5,5 мм. Найменша урожайність – 52,4 т/га і збір цукру – 
8,2 т/га цієї фракції відмічена у гібрида Злука.  

 

Таблиця 3 – Продуктивність буряків цукрових залежно від величини фракцій та сортових особливостей 

Сорт, гібрид Фракція насіння Урожайність, т/га Цукристість,% Збір цукру, т/га 

Білоцерківський одн. 45 – сорт 
4,5-5,5 мм 53,5 16,6 8,9 

3,5-4,5 мм 51,8 15,1 7,8 

Злука – гібрид 

4,5-5,5 мм 52,4 15,6 8,2 

3,5-4,5 мм 51,6 16,5 8,5 

3,0-3,5 мм 44,6 15,5 6,9 

Константа – гібрид 

4,5-5,5 мм 55,8 16,9 9,4 

3,5-4,5 мм 53,4 15,1 8,1 

3,0-3,5 мм 46,3 15,0 6,9 

НІР05  2,2 0,3 - 
 

У насіння фракції 3,5-4,5 мм за урожайності – 51,6 т/га, цукристості – 16,5 % і збору цукру – 

8,5 т/га виділяється гібрид Злука, а найгірші показники цієї фракції за урожайності – 51,8 т/га, 
цукристості – 15,1 % і збору цукру – 7,8 т/га у сорту Білоцерківський одн. 45. 

Найнижчі показники урожайності – 42,4 т/га і збору цукру – 6,4 т/га мав сорт Білоцерківсь-
кий одн. 45 насіння фракції 3,0-3,5 мм, і практично однакові показники цієї фракції мали гібри-
ди Злука і Константа відповідно урожайність 44,6; 46,3 т/га і збір цукру – 6,9 т/га. 

Висновки. Результатами досліджень встановлено, що плоди діаметром 3,0-3,5 мм не забез-
печили одержання насіння зі схожістю вище 80 %, тому і урожайність склала від 42,4 до 
46,3 т/га і збір цукру – від 6,4 до 6,9 т/га. 

У варіантах насіння фракції 4,5-5,5 мм порівняно з іншими фракціями була вища лаборато-
рна і польова схожість, що забезпечило найвищі показники урожайності – 52,4-55,8 т/га і збору 
цукру – 8,2-9,4 т/га. 

Серед варіантів найвища урожайність – 55,8 т/га і збір цукру – 9,4 т/га спостерігається у гі-
брида Константа, насіння фракції 4,5-5,5 мм. Найменша урожайність – 52,4 т/га і збір цукру – 
8,2 т/га цієї фракції відмічена у гібрида Злука. 
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Взаимосвязь между размером семян и производительностью сахарной свеклы 
В.И. Глеваский, В.А. Рыбак, Р.М. Шаповаленко 
Роль семян в урожайности и качестве сахарной свеклы очень высока. Интенсивная технология производства са-

харной свеклы сосредоточена на высококачественных семенах современных высокопродуктивных гибридов. 
У сахарной свеклы очень сильно проявляется разнокачественность семян, прежде всего, по его размерам. Разно-

качественность семян может быть обусловлена как сортовыми особенностями, так и условиями выращивания. 
Нами исследована взаимосвязь между размером семян и производительностью сахарной свеклы. 

Установлено, что в пределах отдельных партий существует прямая зависимость между размерами семян и мас-
сой 1000 штук, энергией прорастания, всхожестью и выравненностью. 

Значительную разнокачественность семян сахарной свеклы следует всегда учитывать при выращивании и их 

подготовке. 
Ключевые слова: сахарная свекла, гибриды, фракция семян, всхожесть семян, дражированные семена. 
 

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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ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ ТЕХНОЛОГІЇ 
ВИРОЩУВАННЯ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ 

 

Наведена оцінка ефективності застосування комплексних мікродобрив для подолання хімічного стресу завдано-

го гербіцидом рослинам цукрових буряків. Встановлено, що обробка рослин цукрових буряків у фазу змикання лис-
тків у рядках мікродобривом Альфа-Гроу-Екстра і гербіцидом Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га забезпечила найвищу по 

досліду урожайність у гібрида Імпакт на рівні 100,1 т/га, а у гібрида Булава – на фоні Альфа-Гроу-Екстра+Бетанал 

Прогрес ОФ 1,2 л/га – 101,6 т/га. Застосування Альфа-Гроу-Екстра і Бетанал Прогрес ОФ в кількості 1,2 л/га забез-
печило збір цукру у гібридів Імпакт і Булава на рівні 18,3 та 18,8 т/га відповідно. На підставі проведеного аналізу 

визначили, що найбільш економічно вигідно (показник рентабельності 78,0 %) вирощувати гібрид Булава із застосу-
ванням комплексного мікродобрива Альфа-Гроу-Екстра для позакореневого підживлення у фазу змикання листків у 

рядках у кількості 2,5 л/га для подолання хімічного стресу від застосування гербіциду. 
Ключові слова: цукрові буряки, хімічний стрес, комплексні мікродобрива, гербіциди, рентабельність. 

 

Постановка проблеми. Зростання виробництва цукрових буряків при зниженні посівних 

площ можливо лише за рахунок значного збільшення врожайності і цукристості [1, 2]. Окрім 

того що ці показники регулюються на генетичному рівні, також значний вплив має дотримання 
технології вирощування, тому необхідно ретельно підходити до оцінки ефективності кожного 

заходу технології вирощування цукрових буряків. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для багатьох сільськогосподарських підпри-

ємств, що розвивають інтенсивне бурякосіяння і раціонально використовують виробничі ресур-

си, навіть в умовах інфляції і недостатнього державного регулювання вирощування цукрових 

буряків залишається ефективним і має першочергове економічне значення [3]. Як показує прак-

тика, найбільша ефективність вирощування цукрових буряків досягається лише за своєчасного 

виконання комплексу технологічних операцій і агротехнічних заходів, а також за правильного 

підбору сортів інтенсивного типу. Критерієм ефективності реалізованої товарної продукції в 
сільгосппідприємствах є отримання її максимального обсягу за найменших витрат коштів і 
праці на виробництво цієї продукції [4, 5]. 

Застосування мікродобрив – ефективний спосіб підвищення рентабельності вирощування 
цукрових буряків. Це досягається за рахунок невеликої вартості і малої необхідної дози внесен-

ня препаратів, а вплив на показники продуктивності цукрових буряків значний [6]. Одним із 
аспектів такого впливу є властивість мікродобрив протидіяти хімічному стресу завданому рос-
лині гербіцидом [7].  

                                                      
 Коровко І.І., 2017. 
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Таким чином, метою досліджень є оцінка економічної ефективності застосування мікродо-

брив, як заходу для усунення стресу, завданого гербіцидом рослинам цукрових буряків. 
Матеріал і методи дослідження. Дослідження проводили протягом вегетаційних періодів 

2014–2016 рр. на дослідній ділянці ІБКіЦБ, с. Ксаверівка. Досліди закладали у чотирьох повторнос-
тях. Площа посівної ділянки – 50 м2

, облікової – 35 м2
. Дослід мав наступні фактори впливу: 

- фактор А – гібриди (Імпакт, Булава), 
- фактор Б – дози гербіциду (Бетанал Прогрес ОФ – 1 л/га, 1,2 л/га, 1,4 л/га), 
- фактор В – мікродобрива (Мікро-Мінераліс (Буряки), Альфа-Гроу-Екстра у дозі 2,5 л/га). 
Обприскування проводили на початку фази змикання листків у рядках. Урожайність, еко-

номічну ефективність проведених заходів визначали за «Методикою проведення досліджень у 

буряківництві» [8], цукристість визначали методом холодної дигестії [9]. 

Грунт дослідного поля – чорнозем глибокий середньосуглинковий на лесовидному суглин-

ку. В орному шарі (0-30 см) в середньому міститься 2,0–2,93 % гумусу, 126–350 –

лужногідролізованого азоту, 130-380 –легкорухомого фосфору і 85–120 мг на кг ґрунту – об-

мінного калію. Сума увібраних основ 25,5–39,5 мг-екв/100 г ґрунту, гідролітична кислотність 
складає 0,31–3,26 мг-екв/100 г ґрунту, рH 5,48–7,56. 

Погодні умови, що склались у роки досліджень (2014–2016 рр.) були відносно сприятливи-

ми для вирощування цукрових буряків. За динамікою середніх температур подекадно у періоди 

вегетації можна стверджувати, що роки були подібними за температурним режимом. Що до 

режиму зволоження, то роки досліджень різнилися досить суттєво. У 2014 році в вересні гідро-

термічний коефіцієнт (ГТК) досяг рекордно великого значення – 4,5, а серпень 2015 навпаки 

характеризувався найменшим показником ГТК за всі роки досліджень – 0,04. Можна відмітити, 

що відхилення від середніх багаторічних значень кількості опадів у вересні 2014 і серпні  
2015 років на відміну від 2013,2016 рр. наближалось до екстремальних.  

Основні результати дослідження. Під час збирання цукрових буряків визначали показни-

ки урожайності (т/га), цукристості (%), збору цукру (т/га) для кожного варіанта досліду із за-
стосуванням мікродобрив і гербіциду. Отримані результати наведені в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 – Показники продуктивності досліджуваних гібридів залежно від внесених препаратів,  
2014 – 2016 рр. 

Варіант 
Урожайність, 

т/га 
Цукристість,% 

Збір цукру, 
т/га 

Імпакт 
Контроль 91,8 18,2 16,9 

Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 92,9 17,8 16,7 

Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 92,2 17,5 16,4 

Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 93,2 16,8 15,8 

Мікро-Мінераліс 93,7 17,7 16,8 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 96,0 17,8 17,3 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 92,2 17,0 15,8 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 95,6 17,5 16,9 

Альфа-Гроу-Екстра 94,4 17,7 16,9 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 100,1 18,0 18,2 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 98,0 18,6 18,3 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 98,6 17,5 17,4 

Булава 
Контроль 93,4 17,9 16,8 

Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 91,5 17,5 16,2 

Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 92,6 17,9 16,3 

Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 91,8 16,9 15,6 

Мікро-Мінераліс 96,4 17,7 17,2 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 98,4 17,7 17,6 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 98,3 17,0 16,8 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 97,7 17,4 17,2 

Альфа-Гроу-Екстра 97,4 17,6 17,3 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 100,8 17,8 18,1 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 101,6 18,3 18,8 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 100,5 17,5 17,7 

НІР0,05 1,22 0,34 0,53 
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Про особливості впливу застосованих препаратів можна судити за усередненими трирічними 

даними. На варіантах досліду із застосуванням виключно гербіцидів не спостерігаємо зниження 
показника урожайності гібрида Імпакт відносно контролю (91,8 т/га), а у гібрида Булава відносно 

контрольного варіанта (93,4 т/га) найгіршим є варіант із застосуванням Бетанал Прогрес ОФу в кі-
лькості 1 л/га –91,5 т/га. Позитивний ефект відносно контролю забезпечило одночасне внесення 
гербіциду і мікродобрив: на фоні Альфа-Гроу-Екстра+Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га, так за такої схе-
ми застосування отримали урожайність на рівні 100,1 т/га, що на 8,3 т/га більше за контроль, Аль-
фа-Гроу-Екстра+ Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га – 98,6 т/га, на 6,8 т/га більше за контроль та Альфа-
Гроу-Екстра+ Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га – 98,0 т/га, на 6,2 т/га більше за контроль. Урожайність 
гібрида Булава була найвищою за внесення Альфа-Гроу-Екстра+ Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га – 

101,6 т/га, порівняно з контрольним варіантом (93,4 т/га). 
На накопичення цукру у коренеплодах впливала доза гербіциду та найменування добрива, 

яке застосовували. У обох гібридів найнижчу цукристість спостерігали у варіанті Бетанал Про-

грес ОФ 1,4 л/га – Імпакт – 16,8 %, Булава – 16,9 %, а найкращі показники були на фоні Альфа-
Гроу-Екстра+ Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га – 18,6 і 18,3 % відповідно. Розрахунок збору цукру 

показав, що найвищі показники у Імпакт – 18,3 т/га, Булави – 18,8 т/га можна отримати на фоні 
Альфа-Гроу-Екстра+ Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га. 

На основі отриманих результатів щодо продуктивності досліджуваних гібридів було розра-
ховано економічну ефективність для кожного з варіантів досліду (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Рівень рентабельності вирощування гібридів Імпакт і Булава на фоні застосування досліджуваних 

препаратів, % 

Варіант 
Рівень рентабельності, % 

Імпакт Булава 
Контроль 55,9 70,9 

Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 54,6 63,8 

Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 53,0 65,3 

Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 54,3 63,4 

Мікро-Мінераліс 57,0 73,8 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 57,7 73,6 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 51,0 73,0 

Мікро-Мінераліс, Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 56,2 71,5 

Альфа-Гроу-Екстра 57,5 74,8 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га 63,7 77,0 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га 59,8 78,0 

Альфа-Гроу-Екстра, Бетанал Прогрес ОФ 1,4 л/га 60,4 75,6 

 
Аналізуючи дані таблиці встановили, що рентабельність застосування досліджуваних мік-

родобрив суттєво різниться. Так за вирощування гібрида Імпакт визначили рентабельність на 
фоні використання мікродобрива Мікро-Мінераліс – 57,7 % (у композиції з Бетанал Прогрес 
ОФ в кількості 1 л/га). Тоді як за внесення Альфа-Гроу-Екстра отримали найвищу рентабель-
ність у варіанті із сумісним застосуванням з Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га – 63,7 %, що на 14 % 

перевищує контрольний варіант (55,9 %). Це можна пояснити тим, що досліджувані добрива 
мають різний вміст (%) діючої речовини. Мікро-Мінераліс сумарно містить 16,6 % комплексу 
діючих речовин, а Альфа-Гроу-Екстра – 22 %, чим і пояснюється його більша ефективність.  

На підставі проведеного аналізу, найвищу рентабельність по досліду отримали за вирощу-

вання гібрида Булава на фоні Альфа-Гроу-Екстра+Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га – 78 %. 

Висновки. За результатами досліджень встановлено, що застосування комплексних мікро-

добрив Мікро-Мінераліс (Буряки) і Альфа-Гроу-Екстра позитивно впливає на показники про-

дуктивності досліджуваних гібридів, з яких друге виявилось ефективнішим. Найвищу урожай-

ність у гібрида Імпакт отримали на фоні Альфа-Гроу-Екстра+Бетанал Прогрес ОФ 1 л/га – 

100,1 т/га, а у гібрида Булава – на фоні Альфа-Гроу-Екстра+Бетанал Прогрес ОФ 1,2 л/га – 

101,6 т/га по досліду. Відмічено також, що внесення гербіциду у найбільшій дозі (1,4 л/га) при-

звело до зниження показників цукристості обох гібридів – у гібрида Імпакт до 16,8 %, до 16,9 % 

у Булави, тоді як у варіанті без жодного обробітку середня цукристість коренеплодів становила 
18,2, 17,9 % відповідно. У варіанті із одночасним внесенням Альфа-Гроу-Екстра і Бетанал Про-
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грес ОФ в кількості 1,2 л/га розрахунковий збір цукру у гібридів Імпакт і Булава отримали на 
рівні 18,3 та 18,8 т/га відповідно. Ці показники є найвищими по досліду. 

Підсумовуючи результати економічної оцінки ефективності запропонованих заходів, можна 
сказати, що найбільш економічно вигідно (показник рентабельності 78,0 %) вирощувати гібрид 

Булава із застосуванням комплексного добрива Альфа-Гроу-Екстра для позакореневого піджи-

влення у фазу змикання листків у рядках у кількості 2,5 л/га для подолання хімічного стресу від 

застосування гербіциду. 
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Оценка эффективности элементов технологии выращивания сахарной свеклы 

И.И. Коровко 
Приведена оценка эффективности применения комплексных микроудобрений для преодоления химического 

стресса нанесенного гербицидом растениям сахарной свеклы. Установлено, что обработка растений сахарной свеклы 

в фазе смыкания листьев в рядах микроудобрением Альфа-Гроу-Экстра и гербицидом Бетанал Прогресс ОФ 1 л/га 
обеспечила самую высокую урожайность у гибрида Импакт на уровне 100,1 т/га, а у гибрида Булава – на фоне Альфа 
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Гроу-Экстра + Бетанал Прогресс ОФ 1,2 л/га – 101,6 т/га. Применение Альфа-Гроу-Экстра и + Бетанал Прогресс ОФ 

в количестве 1,2 л/га обеспечило сбор сахара у гибридов Импакт и Булава на уровне 18,3 и 18,8 т/га соответственно. 

На основании проведенного анализа, определили, что наиболее экономически выгодно (показатель рентабельности 

78,0 %) выращивать гибрид Булава с применением комплексного удобрения Альфа-Гроу-Экстра для внекорневой 

подкормки в фазе смыкания листьев в рядах в количестве 2,5 л/га для преодоления химического стресса от примене-
ния гербицида. 

Ключевые слова: сахарная свекла, химический стресс, комплексные микроудобрения, гербициды, рентабель-
ность. 

 

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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ФОРМУВАННЯ ФОТОСИНТЕТИЧНОГО АПАРАТУ ГОРОХУ  

ЗАЛЕЖНО ВІД ВПЛИВУ ДОБРИВ ТА РЕГУЛЯТОРІВ РОСТУ 
В УМОВАХ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

 

Висвітлено питання формування основних показників фотосинтетичної продуктивності посівів гороху, зокрема 
величини площі листкової поверхні, урожайності та вмісту сирого протеїну в сортах гороху. Найбільш сприятливі 
умови для формування господарсько цінних ознак за роки досліджень складаються за вирощування сортів Улюбле-
нець та Юлій із застосуванням в комплексі мінерального живлення та регуляторів росту Біовіт + Регоплант, Біовіт + 

Агростимулін та Фрея-Аква + Регоплант, Фрея-Аква + Агростимулін. Так, на контрольному варіанті у обох сортах, 

де не застосовували мінеральне добриво та регулятор росту, спостерігаються нижчі досліджувані показники порів-
няно з іншими варіантами. 

Ключові слова: горох, площа листкової поверхні, урожайність, сирий протеїн, мінеральне добриво, регулятори 

росту. 

                                                      
 Король Л.В., 2017. 
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Постановка проблеми та аналіз останніх досліджень і публікацій. Листкова поверхня 
рослин безпосередньо залежить від продуктивності фотосинтезу [1]. Одним із шляхів регулю-

вання площі листкової поверхні може бути створення та підтримання необхідної структури по-

сіву, що в свою чергу обумовлює основну вимогу до величини асиміляційного апарату рослин. 

Однак, більшість культур на початок вегетації і в другій її половині (після початку відмирання 
листків у нижніх ярусах) необхідного проективного покриття листкової поверхні не утворює. 
Тому однією із ефективних можливостей більш повного використання сонячної радіації є за-
безпечення прискореного розвитку асимілюючої поверхні на початку вегетаційного періоду за 
рахунок використання мінеральних добрив і регуляторів росту та сповільнення її відмирання у 

фазу формування – наливання бобів. 
Ряд дослідників [2, 3] вважають, що основою фотосинтетичної діяльності бобових культур є 

формування оптимальної площі листкової поверхні. Згідно з результатами досліджень отрима-
них в Лісостепу та східному Степу України відомо, що оптимальна площа листкової поверхні 
для сої має становити 40-50, кормових бобів – 60-80, гороху – 35-42 тис. м2

/га. Однак, площа 
листкової поверхні може варіювати, залежно від гідротермічних умов року та застосування 
елементів технології вирощування.  

На жаль, через гострий дефіцит ресурсного потенціалу та кон’юнктуру ринку в рослинниц-

тві України, за останні 15 років спостерігались негативні явища, які призводили до зменшення 
площ посіву гороху, урожайності, вмісту сирого протеїну від 22,5-23,5 до 19-22 %. Зниження 
родючості ґрунтів через їх нераціональну експлуатацію, відсутність науково обґрунтованої сі-
возміни, системи удобрення і захисту призвели до недобору 0,2-0,4 т/га сирого протеїну [4]. 

Отже, в перерахунку на валовий збір, в масштабах України щороку недобір становить від 120 

до 280 тис. тонн сирого протеїну тільки із посівних площ гороху. 

Метою досліджень було вивчити формування основних показників фотосинтетичної про-

дуктивності посівів гороху, зокрема величину площі листкової поверхні, урожайність та вміст 
сирого протеїну в сортах гороху.  

Матеріал і методика досліджень. Експериментальні дослідження проводили на полі відді-
лу селекції та насінництва зернобобових культур Уладово-Люлинецької дослідно-селекційної 
станції Інституту біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН (2015-2016 рр.). 

Ґрунт стаціонарного дослідного поля – чорнозем глибокий малогумусний вилугований се-
редньосуглинковий, що містить в орному шарі (0-30 см) 3,9 % гумусу, нітратного азоту –  

16,4 мг/кг, амонійного азоту – 38,7 мг/кг, рухомих фосфатів – 8,3 мг/100 г ґрунту, обмінного 

калію – 10,3 мг/100 г ґрунту, активна кислотність – 6,09. 

Ґрунт характеризується середньою забезпеченістю мінеральним азотом (нітратний + амо-

нійний) та низькою забезпеченістю рухомим фосфором і підвищеною забезпеченістю обмінним 

калієм. В цілому ж ґрунтові умови типові для зони проведення досліджень і є сприятливими 

для вирощування гороху. 

Погодні умови в роки проведення досліджень 2015-2016 pp. були різними. В основному 

сприятливим для росту і розвитку гороху виявився 2016 рік, хоча показники відрізнялися від 

середньобагаторічних значень, але забезпечили формування високої продуктивності гороху, що 

дозволило одержати врожай зерна в середньому на рівні 2,9 для сорту Улюбленець та 3,3 т/га 
для сорту Юлій.  

Розглядаючи гідротермічні ресурси [5, 6, 7] вегетаційного періоду 2015 року слід відмітити, 

що дві декади з показниками надмірної вологи (ГТК>1,6): третя квітня – 5,09, перша травня – 

5,41; та п’ять сухих (ГТК<0,5) декад: перша та друга квітня – 0,0; 0,22, друга травня – 0,36, тре-
тя червня – 0,31, друга липня – 0,45. Проходження фази сходів відбувалося за посушливих умов 
(ГТК 0,0–0,22). Цвітіння та утворення бобів – за посушливих умов зволоження (ГТК 0,85). Пе-
ріод дозрівання для сортів гороху характеризувався також посушливими умовами (ГТК 0,68). 

Гідротермічний коефіцієнт Селянинова (ГТК) [6] в 2016 році за вегетацію становив 1,16, що ви-

значає умови вегетації як сприятливі. Щодо гідротермічних ресурсів вегетаційного періоду 2 

016 року слід відмітити, що дві декади з показниками надмірної вологи (ГТК>1,6): друга травня – 

4,09 та третя червня – 2,18; та три сухих (ГТК<0,5) декад: третя квітня – 0,0, третя травня – 0,09, 

третя липня – 0,16. Період сівба – сходи у 2016 р. відбувався у сприятливих умовах, коли ГТК в 
середньому дорівнював 1,1, що пришвидшило проходження фази на 6 діб порівняно з 2015 роком. 
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Більш сприятливими були умови в період від цвітіння до формування бобів, забезпечення вологою 

було нормальним, коли ГТК в середньому дорівнював 1,34. Період дозрівання супроводжувався 
посушливими умовами (ГТК дорівнював 0,81–0,93), що позитивно впливало на умови збирання. 

Під час досліджень використовували сорти гороху Улюбленець, Юлій. Загальна площа дос-
лідної ділянки – 35 м2

, облікова – 25 м2
, повторність чотириразова, розміщення ділянок рендо-

мізоване [7, 8]. 

Площу прилистків, листків та вусів визначали за допомогою методу висічок [10]. На дослі-
дній ділянці відбирали 10 рослин, зривали з них усі прилистки та листки і зважували. Потім за 
допомогою коркового свердла брали з цих прилистків та листків по 20 висічок і зважували їх. 

Обчисливши загальну площу листків у пробі, визначали площу листків на одній рослині і, пом-

ноживши цей показник на густоту рослин на 1 га, одержували площу листкового апарату рос-
лин виражену в м2

/га. 
Урожайність визначали за методом прямого комбайнування кожної облікової ділянки (ком-

байн Сампо-500). 

Аналіз вмісту протеїну в насінні проводили за методом інфрачервоної спектрометрії. 
Основні результати дослідження. Як в 2015, так і 2016 році нами було встановлено, що 

досліджувані сорти гороху формують різну величину листкової поверхні. Подібна залежність 
спостерігалась завжди, а диференціація змінювалась залежно від застосування добрив і регуля-
торів росту в комплексі та окремо (табл. 1). 

Так, на варіантах досліду де окрім мінерального добрива застосовували і регулятори росту в 
комплексі у фазу повного цвітіння формувалась найбільша площа листкової поверхні, вона склада-
ла в 2016 році 50744–70822 тис. м2

/га у сорту Улюбленець, Юлія – 31819–42075 тис. м2
/га. Це, від-

повідно, на 20480–40558 тис. м2
/га та 11091–21347 тис. м2

/га більше, порівняно із контролем. При 

застосуванні окремо мінеральних добрив ці прирости були меншими і складали, відповідно 18178–

19765 тис. м2
/га у сорту Улюбленець; 7585–10282 тис. м2

/га – Юлія, теж спостерігалось у разі засто-

сування окремо регуляторів росту. В 2015 році показники площі листкової поверхні були дещо ни-

жчими, порівняно з 2016 роком, на що впливала як середньодобова температура повітря, так і кіль-
кість опадів. Кількість вологи за цей період була обмеженою (0-0,5 мм за норми 21,3–25,4 мм), а 
температура повітря була вище норми на 3,6–3,9 °С, що в свою чергу негативно вплинуло на ріст 
вегетативних органів та формування генеративних органів. 

 

Таблиця 1 – Площа листкової поверхні гороху, залежно від впливу мінеральних добривта регулятора росту 

(2015-2016 рр.), тис. м2/га 

№ 

з/п 
Сорт Варіант 

Фази росту і розвитку гороху 

повне цвітін-

ня 
формування і дос-
тигання насіння 

повне цві-
тіння 

формування і дос-
тигання насіння 

2015 2016 

1 

Улюбленець 

Контроль 29948 19822 30264 19927 

2 Біовіт  48152 31579 48442 31596 

3 Біовіт + Регоплант  51518 33574 51986 33650 

4 Біовіт + Агростимулін 50074 32762 50744 32801 

5 Фрея Аква  50604 33110 50029 33231 

6 Фрея Аква + Регоплант 70261 45449 70822 45554 

7 Фрея Аква + Агростимулін 51448 33546 69205 33723 

8 Регоплант  48169 31416 49969 32616 

9 Агростимулін  48086 31089 49686 32098 

10 

Юлій 

Контроль 20615 13646 20728 13702 

11 Біовіт  30997 20282 31010 20372 

12 Біовіт + Регоплант  41598 27062 42075 19612 

13 Біовіт + Агростимулін 36163 23609 36587 23644 

14 Фрея Аква  29237 19240 28313 19200 

15 Фрея Аква + Регоплант 25116 16382 31819 16481 

16 Фрея Аква + Агростимулін 36018 23621 36062 23725 

17 Регоплант  27040 15656 28340 16357 

18 Агростимулін  27006 15485 28156 16138 

НІР0,5 127 97 111 83 



Агробіологія, 1’2017 

 

 124

У фазу формування і достигання насіння гороху відмічене суттєве зниження площі листкової 
поверхні як в 2015 так і 2016 році. На контролі цей показник в 2016 році складав 19927 тис. м2

/га 
для сорту Улюбленець та 13702 тис. м2

/га – для сорту Юлій, а в 2015 році площа листкової поверхні 
складала 19822 тис. м2

/га для сорту Улюбленець, 13646 тис. м2
/га – Юлій. Спостерігалась подібна 

залежність у фазу формування і достигання насіння гороху як і у фазу повного цвітіння. Максима-
льна площа листкової поверхні у фазу формування і достигання насіння у 2016 році відмічена на 
ділянках досліду де застосовували Фрея-Аква + Регоплант – 45554 тис. м2

/га та при застосуванні 
Фре-Аква + Агростимулін – 33723 тис. м2

/га у сорту Улюбленець, та 23725 тис. м2
/га у сорту 

‘Юлій’ із застосуванням Фрея-Аква + Агростимулін та при застосуванні Біовіт + Агростимулін – 

23644 тис. м2
/га. Щодо застосування окремо регуляторів росту та мінерального добрива показники 

істотно не відрізнялися між собою. Зниження площі листкової поверхні у фазу фізіологічної стиг-
лості пов’язано з відтоком пластичних речовин з вегетативних органів нижніх ярусів у генеративні 
органи, що призводить до опадання листків в цих ярусах та зменшення листкової площі в цілому. 

Таким чином, найбільш сприятливі умови для формування оптимальної оптико-біологічної 
структури посівів гороху в 2016 році складаються за його вирощування із застосуванням в ком-

плексі мінерального удобрення та регуляторів росту Біовіт + Регоплант, Біовіт + Агростимулін 

та Фрея-Аква + Регоплант, Фрея-Аква + Агростимулін. Хоча в 2015 році також позитивні ре-
зультати були отримані у варіантах із застосуванням добрив Фрея-Аква для сорту Улюбленець 
та Біовіт – для сорту Юлій, що потребує подальшого дослідження. 

Урожайність та якість отриманої продукції є головними показниками, що визначають рівень го-

сподарської ефективності за вирощування всіх сільськогосподарських культур, в тому числі й горо-

ху. За величиною врожаю та показниками якості зерна гороху ми можемо скласти достатньо 

об’єктивну оцінку про повноту реалізації потенціалу продуктивності сортів цієї культури. Величи-

на цих показників свідчить про ефективність роботи фотосинтетичного та симбіотичного апаратів 
за проходження основних етапів онтогенезу. Крім того, вона дає можливість оцінити вплив тих чи 

інших факторів зовнішнього середовища на продукційний процес в агрофітоценозах. 
Найважливішим резервом росту врожайності є найбільш повна реалізація потенційної про-

дуктивності вирощуваних сортів, ефективне використання ґрунтово-кліматичних і матеріаль-
них ресурсів. Спостереження за процесом формування врожайності зерна досліджуваних сортів 
гороху показало чітку її залежність від впливу застосування мінерального добрива та регулято-

рів росту (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Урожайність сортів гороху залежно від умов вирощування у 2015-2016 рр. 
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Урожай значною мірою залежить від погодних умов, сортових особливостей і проходження 
рослинами фаз росту й розвитку та технологічних прийомів. 

У 2015 році погодні умови були несприятливі для забезпечення вологою рослин гороху в 
основні фази росту і розвитку, що не можна сказати за 2016 рік. За ознакою урожайності більш 

чутливими виявилися сорти Улюбленець та Юлій на варіантах без застосування добрив та ре-
гуляторів росту (контроль). 

Урожайність гороху за двома сортами змінюється залежно від застосування різних комбіна-
цій – мінеральне добриво + регулятор росту. Середні дані свідчать про те, що найбільшу вро-

жайність як в 2015 так і 2016 рр. забезпечив сорт Улюбленець за обприскування сумішшю з 
мінерального добрива та регулятора росту Біовіт + Регоплант та Фрея-Аква + Регоплант і пока-
зники складали – 3,11 та 3,22 т/га. За обприскування сумішшю з мінерального добрива та регу-

лятора росту Біовіт + Регоплант урожайність становила для сорту Юлій – 3,82 т/га. Позитивні 
результати отримані за використання комбінації мінерального добрива та регулятора росту Біо-

віт + Агростимулін, урожайність сортів становила Улюбленець – 2,9 т/га та Юлій – 3,38 т/га. 
Найменша врожайність відмічена у обох сортах без застосування технологічних прийомів. 

Найвищий показник продуктивності, стійкості до несприятливих погодних умов вирощу-

вання виявив сорт безлисточкового морфологічного типу Юлій (вусатий). Саме він забезпечив 
найвищу врожайність зерна як в 2015 так і 2016 рр. відповідно 3,13–3,82 т/га за обробки у фазу 

бутонізації мінеральним добривом Біовіт + Регоплант. 
Відомо, що хімічний склад зерна – це генетично обумовлені ознаки. Проте, шляхом засто-

сування ряду агротехнічних прийомів можна поліпшити якісні показники продукції. Тому важ-

ливо було виявити як впливають варіанти комбінацій мінеральне добриво – регулятор росту на 
вміст сирого протеїну та збір білка з гектара (табл. 2). 

 
Таблиця 2 – Оцінка біохімічних показників зерна гороху, залежно від застосування мінеральних добрив та регу-

ляторів росту, 2015-2016 рр. 

№ 

з/п 
Сорт Варіант 

2015 рік 2016 рік 
вміст сирого 

протеїну, % 
збір білка, т/га 

вміст сирого 

протеїну, % 

збір білка, 
т/га 

1 

Улюбленець 

Біовіт 22,3 0,62 22,6 0,68 

2 Біовіт + Регоплант 22,8 0,70 23,1 0,72 

3 Контроль 22,3 0,57 22,2 0,57 

4 Біовіт + Агростимулін 22,4 0,65 22,8 0,68 

5 Регоплант 22,3 0,61 22,6 0,67 

6 Фрея-Аква + Регоплант 22,7 0,68 23 0,74 

7 Фрея-Аква 22,5 0,64 22,5 0,66 

8 Фрея-Аква + Агростимулін 22,5 0,65 22,9 0,67 

9 Агростимулін 22,3 0,58 22,5 0,66 

10 

Юлій 

Біовіт + Регоплант 22,8 0,71 22,9 0,87 

11 Біовіт 22,7 0,57 22,7 0,75 

12 Біовіт + Агростимулін 22,8 0,63 23 0,78 

13 Регоплант 22,5 0,57 22,6 0,72 

14 Фрея-Аква + Регоплант 22,8 0,65 22,9 0,76 

15 Контроль 21,9 0,50 22 0,64 

16 Фрея-Аква + Агростимулін 22,1 0,54 22,7 0,72 

17 Фрея-Аква 22,7 0,53 22,7 0,71 

18 Агростимулін 22,5 0,54 22,5 0,71 

НІР0,05 0,31 0,05 0,28 0,04 

 

Згідно з даними встановлено, що таблиці видно, що найвищі показники сирого протеїну та 
збір білка з гектара в 2015 році мали сорти із застосуванням мінеральних добрив та регуляторів 
росту Біовіт + Регоплант та Фрея-Аква + Регоплант для сорту Улюбленець та Біовіт + Регоп-

лант, Фрея-Аква + Регоплант та Біовіт + Агростимулін для сорту Юлій. 

У результаті проведених досліджень у 2016 році визначено, що вміст сирого протеїну в на-
сінні залежить окрім дії добрив та регуляторів росту ще значно від впливу метеорологічних 
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умов вегетаційного періоду культури, що пов'язано, перш за все, з підвищеним температурним 

режимом у фазу наливу насіння. Вміст білка особливо не змінився порівняно з 2015 роком і був 
на рівні 22–23 %. 

Такий показник як вміст сирого протеїну в насінні гороху характеризує якість продукції, а 
для оцінки досліджуваних агрозаходів щодо білкової продуктивності краще розглядати збір 

білка з одиниці площі, який багато в чому визначається отриманою врожайністю культури. 

Під час досліджень максимальний збір білка в 2016 році був отриманий у варіанті із засто-

суванням Фрея-Аква + Регоплант для сорту Улюбленець – 0,74 т/га, для сорту Юлій – 0,87 т/га 
у варіанті із застосуванням Біовіт + Регоплант, що перш за все обумовлено отриманням найви-

щої урожайності у цих варіантах в рік дослідження. 
Висновки. Відмічено, що в 2015-2016 рр. максимальна площа листкової поверхні гороху 

спостерігається у фазу повного цвітіння. Так, на контрольному варіанті у обох сортах, де не 
застосовували ні мінеральне добриво ані регулятор росту спостерігається нижча площа листко-

вої поверхні порівняно з іншими варіантами. Слід відмітити, що найбільш сприятливі умови 

для формування оптимальної оптико-біологічної структури посівів гороху за роки досліджень 
складаються за його вирощування із застосуванням в комплексі мінерального живлення та ре-
гуляторів росту Біовіт + Регоплант, Біовіт + Агростимулін та Фрея-Аква + Регоплант, Фрея-
Аква + Агростимулін. 

Встановлено, що сорти Улюбленець та Юлій на варіанті без застосування добрив та регуля-
торів росту за ознакою урожайності виявилися більш чутливими до несприятливих умов, щодо 

забезпечення вологою в основні фази росту і розвитку гороху. Найвищий показник продуктив-
ності, стійкості до несприятливих погодних умов вирощування виявив сорт безлисточкового 

морфологічного типу ‘Юлій’ (вусатий). Саме він забезпечив найвищу врожайність зерна в  
2015 році – 3,13 т/га, в 2016 році – 3,38 т/га за обробки у фазу бутонізації мінеральним добри-

вом Біовіт + Регоплант. 
Виявлено позитивний вплив мінеральних добрив та регуляторів росту Біовіт + Регоплант на 

показники сирого протеїну та збір білка з гектара – для сорту Улюбленець – 0,70 т/га, для сорту 

Юлій – 0,71 т/га в 2015 році. В 2016 р. найкращі результати були отримані у варіанті із застосу-

ванням Біовіт + Регоплант для сорту Юлій – 0,87 т/га, та Фрея-Аква + Регоплант для сорту 
Улюбленець – 0,74 т/га. 
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Формирование фотосинтетического аппарата гороха в зависимости от влияния удобрений и регуляторов 

роста в условиях Лесостепи Украины 
Л.В. Король 
Рассмотрены вопросы формирования основных показателей фотосинтетической продуктивности посевов горо-

ха, в частности величины площади листовой поверхности, урожайности и содержания сырого протеина в сортах 

гороха. Наиболее благоприятные условия для формирования хозяйственно ценных признаков за годы исследования 
создаются при выращивании сортов Улюбленец и Юлий с применением в комплексе минерального питания и регу-
ляторов роста Биовит + Регоплант, Биовит + Агростимулин и Фрея-Аква + Регоплант, Фрея-Аква + Агростимулин. 

Так, на контрольном варианте в обоих сортах, где применяли минеральное удобрение и регулятор роста наблюдают-
ся более низкие исследуемые показатели по сравнению с другими вариантами. 

Ключевые слова: горох, площадь листовой поверхности, урожайность, сырой протеин, минеральное удобре-
ние, регуляторы роста. 

 

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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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КЛАСИФІКАЦІЯ СОРТІВ СОЇ ЗА КОМПЛЕКСОМ  

ГОСПОДАРСЬКО ЦІННИХ ОЗНАК 
 

Застосування методу деревоподібної кластеризації за евклідовими відстанями дозволило оцінити сорти сої за 
комплексом господарсько цінних ознак, та класифікувати їх на групи за максимальною подібністю в межах кожного 

з кластерів. 
На основі проведеного аналізу встановлено, що сорти Арісса, Кассіді, Ментор, Луна, НС Максимус або ПОДЯКА та 

Кубань приблизно однаково реагують на умови вирощування та формують однаковий рівень продуктивності. Тобто, за 
умови висівання в господарстві винятково цих сортів продуктивність посівів сої формуватиметься на приблизно однако-
вому рівні, і, як наслідок неможливо максимально використати потенціал продуктивності за рахунок диверсифікації ризи-

ків як за умови висівання сортів з різними біологічними потребами до факторів живлення. 
Ключові слова: соя, господарсько цінні ознаки, середньоранні сорти, кластеризація. 

 

Постановка проблеми. Соя – важлива сільськогосподарська культура, площі вирощування 
якої постійно збільшуються в Україні. Однак, урожайність сої залишається практично на одно-

му рівні, що свідчить про недостатню ефективність використання екологічних та агротехнічних 

факторів [1, 2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Забезпечити ефективне підвищення продуктив-
ності сої можливо лише за умов раціонального використання усіх факторів технології та раціо-

нального використання біологічного потенціалу агроценозів. Застосування сучасних факторів 
технології та правильний підбір сортів сої дозволяє уникнути додаткових затрат на збереження 
врожаю та повністю розкрити біологічний потенціал рослин [3, 4]. 

Використання нових методів аналізу для комплексного оцінювання сучасних сортів сої до-

зволяє не тільки обробляти великі масиви даних, а й приймати рішення основані на евристич-

них алгоритмах розрахунку. Так, одним з таких методів є кластерний аналіз, або ж метод роз-
бивки вибірки об'єктів ситуацій на підмножини, названі кластерами, таким чином що кожен 

кластер складається з подібних об'єктів, а різні кластери суттєво відрізняються один від одного. 

Суть кластерного аналізу полягає у визначенні оптимального значення функції.  
Мета досліджень полягала у вивченні біологічних особливостей росту й розвитку серед-

ньоранніх сортів сої, та формування ними продуктивності. 
Матеріал і методика дослідження. Експериментальні дослідження виконували протягом 

2014–2016 рр. на дослідному полі ПФ «Богдан і К», яке розташоване в с. Попельники Снятин-

ського району Івано-Франківської області. 
Дослідні ділянки розташовані на чорноземі опідзоленому важко суглинковому на лесі. Ре-

льєф території представлений хвилястою рівниною з незначним нахилом на північний захід. 

Ґрунт ділянок дерново-опідзолений середньосуглинковий і за результатами проведених аналізів 
характеризується такими показниками: вміст лужногідролізованого азоту (за Корнфілдом) – 

67–76 мг/кг, рухомого фосфору (за Чіріковим) – 16–23 мг/кг, обмінного калію (Чіріковим) – 53–

58 мг/кг, рН сол – 4,8–6,8 вміст гумусу (за Тюріном і Кононовою) – 3,0–3,5 %.  

У 2014 році в квітні гідротермічний коефіцієнт був на рівні 2,57, в травні він теж перевищу-

вав номінальні показники і становив 3,46. В поєднанні з оптимальними температурами велика 
кількість опадів сприятливо позначилась на початковому рості та розвитку рослин сої. В червні 
гідротермічний коефіцієнт був наближеним до одиниці (0,97), в липні становив 2,23 а в серпні – 

1,07. У 2015 році показники гідротермічного коефіцієнта в квітні – травні були відповідно 1,76 

та 0,78, а от у червні – 1,72. В липні та серпні випала мінімальна кількість опадів за відносно 

високих середньодобових температур повітря, що в свою чергу було відображене і в величині 
гідротермічного коефіцієнта – 0,33 та 0,41 відповідно. В 2016 році надзвичайно перезволоже-
ними були травень, червень та серпень (ГТК 2,24, 2,99 та 2,26 відповідно), а от в липні ГТК 

становив 0,58. Зазначені вище місяці ще й характеризувались значними сумами температур 

вище 10 °С, що в цілому негативно впливало на ріст та розвиток рослин сої. 
                                                      
 Димитров В. Г., 2017. 
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Якщо коротко охарактеризувати кліматичні ресурси зони вирощування, то в 2014 році за 
період квітень – вересень сума активних температур становила 3099 °С, в 2015 – 3269 °С, а в 
2016 році – 3212 °С. В цілому, умови проведення досліджень відрізнялися з року в рік, однак 
були сприятливими для вирощування сої та інших сільськогосподарських культур. 

У процесі здійснення поставлених завдань вивчали 14 сортів сої вітчизняної і зарубіжної 
селекції, які занесено до Державного реєстру сортів рослин придатних для поширення в Украї-
ні: Apica, Анжеліка, Кассіді, ПОДЯКА, Рапсодія, Аратта, ЕС Ментор, Луна, Кубань, Атланта, 
Софія, НС Максимус, ВІДРА, БІСЕР. 

Загальна площа дослідної ділянки 34, облікова – 25 м2
, кількість повторень: чотириразова, 

ширина міжрядь – 45 см. 

Під час проведення досліджень використовували спеціальні та загальні методики проведен-

ня досліджень, технологія вирощування була загальноприйнятою для регіону [5, 6, 7, 8]. 

Основні результати дослідження. Використання в виробництві сортів сої одного оригіна-
тора часто призводить до того що вони однаково реагують на умови вирощування і як наслідок 
– замість диверсифікації ризиків і гарантії отримання стабільного валового виробництва вро-

жайність усіх сортів залишається з незрозумілих причин стабільно низькою. Причин таких змін 

може бути декілька: генетичні та адаптаційні. Із генетичних – це залучення селекціонерами од-

них і тих самих компонентів для створення різних сортів сої. За зовнішніми ознаками отримує-
мо інший сорт, а на зміну погодних умов і факторів технології він реагує так же як і інші сорти 

цієї установи-оригінатора. Однак, слід враховувати, що генетично різні сорти сої різного похо-

дження мають приблизно однакову реакцію на зміну погодних умов. 
Тому одним з важливих напрямів наших досліджень було за допомогою багатовимірних ме-

тодів аналізу встановити подібність чи відмінність досліджуваних сортів зважаючи на їх похо-

дження. Так, в таблиці 1 наводимо дані про установи-оригінатори сортів сої, які ми використо-

вували в наших дослідженнях. 
 

Таблиця 1 – Походження досліджуваних сортів сої 

№ Сорт Оригінатор  

1 Apica Семенсес Прогрейн ІНК 

2 Анжеліка ННЦ „Інститут землеробства НААН” 

3 Кассіді Семенсес Прогрейн ІНК 

4 ПОДЯКА Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН 

5 Рапсодія Інститут олійних культур Національної академії аграрних наук України 

6 Аратта Інститут зрошуваного землеробства 
7 ЕС Ментор Євраліс Семанс 
8 Луна Інститут польовництва та овочівництва, м. Нові Сад 

9 Кубань ТОВ «Прогрейн Євразія» 

10 Атланта Наукова селекційно-насінницька фірма «Соєвий вік» 

11 Софія Інститут зрошуваного землеробства 
12 НС Максимус Інститут польовництва та овочівництва, м. Нові Сад 

13 ВІДРА Штрубе ГмбХ енд Ко. КГ 

14 БІСЕР Штрубе ГмбХ енд Ко. КГ 
 

Результати кластерного аналізу найбільш повно і наглядно можна представити у вигляді 
дерева кластеризації. На основі проведеного аналізу побудовано дерево кластеризації дослі-
джуваних сортів сої за комплексом господарсько цінних ознак (рис. 1). 

Досліджувані сорти в процесі кластеризації оцінювали як за показниками структури вро-

жаю (висота прикріплення нижнього бобу, кількість вузлів, бобів, маса насінин з рослини, маса 
тисячі насінин, тощо), так і за врожайними даними – урожайність, вміст білка, вміст олії. 

Оцінювання досліджуваних середньоранніх сортів сої на основі комплексу ознак дозволяє 
вивести один інтегральний показник, який базується на міцності зв’язків досліджуваних сортів. 
В подальшому, дані отримані під час розрахунку Евклідових відстаней використані для графіч-

ного представлення середньоранніх сортів сої та візуального порівняння подібності норми реа-
кції на екологічні та агротехнічні складові технології. Оскільки досліджувані сорти належать до 

однієї групи стиглості та вирощувались на одному й тому ж типові ґрунтів та за однаковою те-
хнологією, це дало змогу отримати дані достовірні на 95 % рівні. 
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 Рис. 1. Кластеризація сортів сої за комплексом господарсько цінних ознак 

 

 
Отже, на основі проведеного кластерного аналізу можна виділити декілька кластерів, в які 

об’єднуються досліджувані сорти за комплексом господарсько цінних ознак. Так, до першого 

кластера входять: Арісса, Кассіді, Ментор, Луна, НС Максимус. Деякі з цих сортів сої створено 

в різних установах, тобто вони подібні між собою лише за проявом ознак а не за походженням, 

однак можна виділити і декілька однієї установи-оригінатора: Арісса та Кассіді – Семенсес 
Прогрейн ІНК та Луна і НС Максимус Інститут польовництва та овочівництва, м. Нові Сад. 

Наступний кластер сформовано сортами: ПОДЯКА та Кубань. Даний кластер об’єднує сорт 
Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН та сорт ТОВ «Прогрейн Євразія». А отже зва-
жаючи на те що їх створено в різних установах, відмінних за принципами ведення селекційної 
роботи тощо, то можна зробити припущення що вони подібні між собою лише за проявом 

ознак а не за походженням. 

Висновки. Застосування методу деревоподібної кластеризації за евклідовими відстанями 

дозволило оцінити сорти сої за комплексом господарсько цінних ознак, та класифікувати їх на 
групи за максимальною подібністю в межах кожного з кластерів. 

На підставі проведених досліджень встановлено, що одночасне вирощування в господарстві 
сортів сої Арісса, Кассіді, Ментор, Луна, НС Максимус або ПОДЯКА та Кубань не дозволяє 
диверсифікувати ризики від дії несприятливих умов вирощування. Тобто, застосовуючи лише 
вказані сорти виробник отримає продуктивність посівів сої на приблизно однаковому рівні і не 
зможе максимально використати потенціал продуктивності за рахунок обмеження його негати-

вними чинниками. 
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Классификация сортов сои по комплексу хозяйственно ценных признаков 
В. Г. Димитров 
Применение метода древовидной кластеризации при евклидовых расстояниях позволило оценить сорта сои при 

комплексе хозяйственно ценных признаков, и классифицировать их на группы при максимальном сходстве в преде-
лах каждого из кластеров. 

На основе проведенного анализа установлено, что сорты Арисса, Кассиди, Ментор, Луна, НС Максимус или 

БЛАГОДАРНОСТЬ и Кубань примерно одинаково реагируют на условия выращивания и формируют одинаковый 

уровень производительности. То есть, при условии посева в хозяйстве исключительно этих сортов производитель-
ность посевов сои будет формироваться на примерно одинаковом уровне, и, как следствие невозможно максимально 

использовать потенциал производительности за счет диверсификации рисков как при посеве сортов с различными 

биологическими потребностями к факторам питания. 
Ключевые слова: соя, хозяйственно ценные признаки, среднеранние сорта, кластеризация. 
 

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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МЕТОДИ ЗНИЖЕННЯ ПОВТОРНОГО ІНФІКУВАННЯ ВІРУСАМИ 
ОЗДОРОВЛЕНОГО НАСІННЄВОГО МАТЕРІАЛУ КАРТОПЛІ  
В УМОВАХ ПІВДЕННОГО ПОЛІССЯ УКРАЇНИ 

 

Наведено результати досліджень щодо чисельності та видового складу крилатих генерацій попелиць в наса-
дженнях насіннєвої картоплі зони південного Полісся України, динаміки накопичення вірусної інфекції в оздоровле-
ному насіннєвому матеріалі картоплі протягом вегетації, представлено систему агрозаходів, спрямованих на зни-

ження реінфікування оздоровленого матеріалу картоплі вірусами в умовах відкритого грунту.  
Встановлено, що застосування всього комплексу агрозаходів щодо зниження ступеня зараженості картоплі віру-

сами в польових умовах сприяло зниженню рівня інфікування картоплі вірусами PVM та PVY сорту Тирас на 5,8 %, 

лише PVM – на 4,7 %, сорту Слов’янка – на 2,0 %, при зараженості на контролі відповідно 9,7 та 4,0 %. На контроль-
ному варіанті у післязбиральному тестуванні у сорту Тирас було виявлено 1,1 % хворих PVY рослин. 

Ключові слова: картопля, добазове насіння, вірусні хвороби, ІФА-аналіз, врожайність, попелиці, комплекс аг-
розаходів. 

 

Постановка проблеми. Вірусні хвороби є одним із основних чинників виродження насін-

нєвої картоплі. Головним завданням насінництва картоплі є створити оздоровлений насіннєвий 

матеріал, який відповідає вимогам ДСТУ8243:2015 «Картопля насіннєва. Оздоровлений садив-
ний матеріал. Технічні умови», де висунуто нормативні допуски щодо наявності латентної ві-
русної інфекції. Проте, встановлено, що в процесі репродукування оздоровленого матеріалу в 
польових умовах відбувається швидке погіршення якісних характеристик внаслідок повторного 

інфікування картоплі вірусами. Тому, необхідно розробити методи збереження оздоровлених 

мінібульб від повторного реінфікування їх вірусами в польових умовах. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Інтенсивність поширення та видовий склад віру-

сних хвороб в насінницьких насадженнях картоплі залежить від чисельності та видового складу 
переносників [1]. На сьогодні в літературі описано більше ніж 30 фітовірусів, які уражують ка-
ртоплю в природних умовах [2]. 

Віруси, які зумовлюють значне зниження продуктивних характеристик картоплі називають 
«тяжкими». Це такі як вірус скручування листя картоплі ВСЛК (Potato leafroll virus – PLRV) 

(зниження урожайності на 20-87 %), Y-вірус (Potato Y virus – PVY). До тяжких хвороб відносять 
також віроїд веретеноподібності (Potato spindle viroid – PSTV), який призводить до зниження 
продуктивності картоплі на 0-67 %. Особливо небезпечним є Y-вірус та його численні штами 

(відсоток зниження урожайності становить 14-90 %). А- вірус (Potato A virus) картоплі знижує 
урожай картоплі на 38-46 %, М-вірус (Potato M virus) – на 9-50 %. «Легкі віруси» – вірус S (Pota-

to S virus), вірус Х (Potato X virus) в моно інфекції знижують врожай картоплі відповідно на 0-23 

та 0-57 %, проте за умови змішаної інфекції з іншими вірусами (вірус скручування листя, віру-

                                                      
 Вишневська О.В., Костянець М.І., Чумак В.О., Столярчук Л.В., Шмунь С.А.,., 2017. 
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си Y та A) синергічною дією «легкі віруси» можуть значно підвищувати шкідливий вплив і різ-
ко знижувати урожайність картоплі. 

Останнім часом через інтродукцію до України картоплі з інших країн світу, підвищується 
поширення та шкодочинність так званих «ґрунтових вірусів» – вірусу щіткоподібності верхівки 

картоплі Potato mop-top virus (PMTV), та строкатість стебел картоплі Tobacco rattle virus (TRV).  

У зв’язку з тим, що вірусні хвороби неможливо контролювати прямим методом, їх розвиток 
необхідно попереджувати порушенням перебігу інфекційного циклу, елементами якого є: дже-
рело вірусу – переносник – рослина-господар. В картоплярстві, де садивним матеріалом слугу-

ють вегетативні органи рослини – бульби, основним джерелом інфекції є інфікована рослина. 
Через це всі заходи мають бути спрямовані на отримання здорової насіннєвої картоплі. Основ-
ним напрямом захисту від вірусних хвороб картоплі є виробництво високоякісного насіннєвого 

матеріалу на основі методу апікальної меристеми, хіміо- та термотерапії [3]. 

Вірусні хвороби поширюються попелицями, контактно, ґрунтовими грибами та вільножи-

вучими нематодами, тому в насінницьких посівах картоплі необхідно контролювати процес 
міграції, видовий склад та різке збільшення чисельності крилатих особин попелиць, мінімілізу-

вати контакт робочих органів с.-г. техніки та персоналу з рослинами, ретельно застосовувати 

комплекс агротехнічних заходів спрямованих на зменшення повторного інфікування здорового 

насіннєвого матеріалу вірусами в умовах відкритого грунту.  

В загальному комплексі агрозаходів, які знижують кількість випадків нових заражень PVY і 
PVM, одним з основних є збереження необхідної ізоляції, особливо перших польових поколінь 
оздоровленого матеріалу картоплі від інших насаджень насіннєвої картоплі нижчих класів або 

товарної картоплі [4, 5, 6]. Важливим заходом збереження якісних характеристик оздоровлено-

го матеріалу картоплі є застосування екрануючих захисних посівів зернових культур або трав 
по краях ділянки. Необхідно враховувати, що під час міграції попелиці заселяють насамперед ті 
рослини, які на їхньому шляху зустрічаються першими. За наявності захисного екрану із зерно-

вих культур або трав по краях поля відбувається швидке очищення стилета попелиць від віру-

сів, і це суттєво знижує кількість заражених рослин картоплі крайніх рядків, які у разі заражен-

ня можуть стати можливим джерелом подальшого поширення інфекції. Для ефективного конт-
ролю попелиць-переносників та обмеження розповсюдження PVY і PVM важливе значення ма-
ють обприскування рослин інсектицидами від попелиць. Проте, встановлено, що застосування 
інсектицидів не завжди гарантує ефективне обмеження переносу PVY та його поширення на 
картоплі [7]. 

Встановлено, що застосування мінеральних олив за вирощування оздоровленої методом 

верхівкової меристеми картоплі є достатньо ефективним заходом у контролюванні поширення 
мозаїчних вірусів. За результатами досліджень, проведених в Іспанії за обробки насаджень кар-

топлі мінеральною оливою кількість уражень PVY рослин знизилась на 60 %, рапсовою олією – 

на 40 % відносно насаджень оброблених тільки інсектицидним препаратом імідоклоприд [8]. 

Результати випробувань мінеральної оливи Санспрей 11Е показали значний позитивний 

вплив на обмеження поширення PVY при застосуванні систематичних щотижневих обробок 
рослин протягам вегетації, починаючи з появи 50 % сходів рослин [9]. 

В дослідженнях з вивчення впливу застосування мінерально-масляної емульсії Препарат  
30 Плюс на зниження інтенсивності процесу реінфікування першого польового покоління 
(ППП) від міні-бульб in vitro сортів Удача і Метеор встановлено, що у післязбиральному тесту-

ванні бульбових проб ППП при застосуванні Препарату 30 Плюс наявність PVY і PVM в буль-
бах нового урожаю не відмічена, тоді як на контрольному варіанті було виявлено заражених 

PVY 3,0 % рослин [10]. 

Як відомо, за первинної інфекції ураженість бульб нового врожаю в більшості залежить від 

віку рослин в момент інфікування, а головне залежно від проміжку часу між зараженням над-

земної частини та знищенням картоплиння. Вважають, що для УВК і МВК цей проміжок часу 

складає 10-15 днів, для ВЛСК – 15-20 днів. 
Раннє видалення картоплиння перешкоджає доступу попелиць-переносників вірусної інфе-

кції, що сприяє отриманню здорового насіннєвого матеріалу в процесі добазового і базового 

насінництва картоплі. Доведено, що раннє видалення картоплиння, через 10-12 днів після дося-
гнення критичного порогу шкодочинності попелиць, дозволило знизити можливість вірусного 
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зараження. У разі видалення картоплиння на початку відмирання листя нижнього ярусу відбу-

вається значне наростання вірусного зараження. На варіантах без застосування захисних захо-

дів зараженість збільшувалась в 3-4 рази залежно від сорту та розсадника. Внесення інсектици-

дів та раннє видалення картоплиння дозволило знизити рівень зараження в 2 рази. Високу ефе-
ктивність мало протруювання бульб перед садінням препаратом Престиж та дворазове обприс-
кування вегетуючих рослин інсектицидом Актара [11]. 

Видалення картоплиння сортів Брянський делікатес, Дебрянск, Брянський надійний через 
10-50 днів після цвітіння зумовило зниження біологічної урожайності картоплі на 94-12 ц/га, 
141-27, 142-15 ц/га відповідно. Найбільший вихід насіннєвої фракції бульб розміром 28-60 мм 

сортів Дебрянск, Брянський надійний – 295, 370, 325 тис. шт./га формується через 30 днів після 
масового їх цвітіння. В середньому за два роки, в післядії зараження рослин PVM, PVS, PVY, 

PVX вірусами картоплі залежало від строків видалення картоплиння: вміст вірусів за видалення 
картоплиння через 10-20 днів становив 5,0-10,3 % (до видалення картоплиння – 0-3,0 %), з про-

довженням вегетації та знищенням надземної маси картоплі через 30, 40, 50 днів після цвітіння 
вірусне зараження зростало до 9,1-25,6 % [12]. 

За результатами імунологічних та електронно-мікроскопічних моніторингових досліджень, 
проведених лабораторією вірусології Інституту с.-г. мікробіології та АПВ НААН України в ро-

зсадниках базового насінництва картоплі виявлено: PVM, PVS, PVY віруси картоплі як у моноі-
нфекції, так і у складі патокомплексів. У посівах превалює ентомофільний М-вірус картоплі в 
моноінфекції (36,0 %) або у комплексі з іншими мозаїчними вірусами: PVM+PVS, виявлений у 

рослинах 24,0 %, PVM+PVS+PVY, – 28,0 %, PVM+PVY, – 6,0 %, PVS+PVY, – 2,0 %, PVS – 4,0 % 

обстежених сортів [13].  

За даними ділянкового контролю супереліти картоплі, проведеному в Інституті картоплярс-
тва НААН за період 2011-2015 рр. кількість зразків, уражених тяжкими вірусними захворюван-

нями становила: мозаїчним закручуванням листків – 60,1 %, зморшкуватою мозаїкою – 5,6 %, 

смугастою мозаїкою – 0,5 % зразків; скручування листків було виявлено у 0,8 % зразків. Лег-
кими вірусними хворобами – звичайною та крапчастою мозаїкою, було уражено відповідно 

15,1 та 28,1 % зразків, які випробовували методом ділянкового контролю [14]. 

Метою досліджень було встановити видовий склад мігруючих попелиць у насадженнях на-
сіннєвої картоплі, дослідити динаміку накопичення вірусної інфекції, оцінити придатність дос-
лідної ділянки для репродукування насіннєвої картоплі перших поколінь з урахуванням цих 

показників та розробити систему агрозаходів щодо зниження ступенів реінфікування оздоров-
леного матеріалу картоплі вірусами в польових умовах. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження проводили в розсаднику добазового насінниц-

тва картоплі Інституту картоплярства НААН за умов ізоляції від джерел та переносників вірусних 

інфекцій, в зоні Південного Полісся. У вегетаційний сезон 2014-2016 років було висаджено насін-

нєвий матеріал картоплі – добазове насіння (перша польова репродукція від міні-бульб, отриманих 

в штучних умовах) сортів Тирас і Слов’янка. Догляд за насадженнями картоплі проводили відпові-
дно до технології, прийнятої для вирощування насіннєвої картоплі в зоні Полісся. Збір попелиць 
здійснювали методом водяних пасток Мьоріке [15] через кожні дві доби. В лабораторних умовах 

підраховували кількість крилатих особин та проводили їх консервацію 75 % спиртом для подаль-
шого визначення видів. З метою виявлення наявності та вмісту вірусної інфекції використовували 

метод твердофазного імуноферментного аналізу (подвійний сендвіч-варіант, DAS-ELISA) за допо-

могою комерційних тест-систем фірми LOEWE, Німеччина. Результати реакції реєстрували на рі-
дері Termo Labsystems Opsis MR (США) з програмним забезпеченням Dуnex Revelation Quicklink за 
довжини хвиль 405/630 нм [16]. Обробку даних оптичної густини зразків проводили методом опи-

сової статистики, визначаючи середні та стандартні відхилення даних. Порогове значення оптичної 
густини, яке відрізняє позитивні результати ферментативної реакції від значення фону, визначали 

для кожного планшета окремо і згідно з рекомендаціями [17]. Вміст вірусної інфекції у рослинах 

картоплі у польових умовах визначали у динаміці: у фази сходів, бутонізації-цвітіння та у післязби-

ральний період (метод індексації бульб) [18]. Прогнозоване векторне навантаження попелиць та її 
видів, потенційно активних щодо поширення вірусів картоплі визначали із застосуванням шкали 

індексів передачі вірусів [19]. Розрахунок векторного навантаження – згідно з рекомендаціями 

«Food & Environment Research Agency» (Великобританія) [20].  
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Ґрунт ділянки дерново-середньопідзолистий супіщаний з такою агрохімічною характеристи-

кою: вміст гумусу (за Тюріним) – 1,32-2,68 %; рухомих форм фосфору (за Кірсановим) – 11,5- 

13,3 мг; калію (за Масловою) – 8,0-8,9 мг/100 г ґрунту; рН сольвої витяжки в орному шарі 4,9-5,2; 

гідролітична кислотність – 2,2 мг екв./100 г ґрунту; ступінь насичення основами – 46,3 %. 

Технологія вирощування – загальноприйнята для умов зони південного Полісся України. 

Попередник – пшениця озима. Розмір варіанта досліду – 21 м². Схема садіння – 70х25 см. 

Система удобрення картоплі включала приорювання сидеральної маси жита озимого та 
внесення мінеральних добрив у вигляді нітроамофоски (доза N80P80K80 кг д. р./га). 

Садіння картоплі здійснювали 22 квітня в 2014 році, 29 квітня в 2015 та 25 травня в  
2016 році вручну у нарізані борозни з подальшим загортанням.  

Схема досліду 
1. Контроль – обробка протруйником Еместо-Квантум (фон). 

2. Фон + 8 інсекто-фунгіцидних обробок без видалення картоплиння. 
3. Фон + 8 обробок + видалення картоплиння (реглон супер). 

4. Фон + 8 обробок + видалення картоплиння (реглон супер) + санспрей до кожної обробки 

по вегетації. 
Система захисних заходів картоплі: 
Протруювання бульб: Еместо-Квантум, 0,25 л/т насіння (фон). 

1-ша обробка – травень – червень (висота рослин 10 см) карате-зеон 0,2 л/га + санспрей 3 л/га. 
2-га обробка – червень (бутонізація) – фастак 0,15 л/га + акробат 2 кг/га + санспрей 3 л/га. 
3-тя обробка (цвітіння) – червень 2 декада – енжіо + ридоміл ГОЛД 2,5 кг/га + санспрей 3 л/га.  
4-та обробка – (липень) інтервал 8-12 днів – протеус 110 ОД + танос 0,6 кг/га + санспрей 3 л/га. 
5-та обробка – (липень-серпень) через 8-12 днів – карате-зеон 0,2 л/га + натіво 0,35 кг/га + 

санспрей 3 л/га 
6-та обробка – (липень-серпень) через 8-12 днів – енжіо 0,18 л/га + натіво 0,35 кг/га + санс-

прей 3 л/га. 
7-ма обробка – (серпень) – карате-зеон 0,2 л/га, ширлан 500 SC 0,3 кг/га, реглон-супер 0,8 л/га. 
8-ма обробка + хімічна десикація реглон-супер 2 л/га,енжіо 0,18 л/га, ширлан 500 SC 0,3 кг/га. 
За зростання чисельності попелиць в насадженнях насіннєвої картоплі з метою зниження 

повторного зараження рослин оздоровленого матеріалу картоплі вірусними інфекціями виникає 
необхідність застосування інтенсивних афіцидних обробок такими препаратами як карате-зеон, 

актара, фастак, протеус, енжіо з інтервалом між обробками 8-10 днів.  
За формування в урожаї 80 % бульб насіннєвої фракції розміром 28-60 мм у найбільшому 

поперечному діаметрі, проводять видалення картоплиння з метою відсікання притоку вірусів із 
можливо зараженої надземної частини рослин до бульб нового урожаю. 

Основні результати дослідження. Спостереження за наростанням чисельності крилатих 

форм попелиць в розсадниках добазового насінництва показало, що інтенсивне збільшення кі-
лькості комах в умовах 2014 року відмічено у період І декади липня – 358 штук на 1 чашку 

Мьоріке (рис.1). Різке збільшення кількості попелиць спостерігалось 6, 7, 8 липня 2014 року. 

Вегетаційний період у 2015 році характеризувався високою чисельністю векторного наван-

таження вірусів картоплі. Особливо велика кількість крилатих форм попелиць спостерігалась у 

ІІІ декаді червня – 576,5 штук особин на пастку, І і ІІ декадах липня – 947,0 і 516,0 штук особин 

на пастку відповідно. Особливо найнебезпечніший період для зараження картоплі вірусною 

інфекцією було відмічено з 24 червня до 10 липня. 
Погодні умови, які склалися в зоні південного Полісся України в 2016 році суттєво вплину-

ли на значне зменшення чисельності крилатих попелиць в насадженнях картоплі – за період 

спостережень відловлено 468,0 штук попелиць на пастку, для порівняння – в 2015 році було 

відловлено 2654,5 штук і 2014 – 837,5 особин крилатих попелиць (рис. 1). 
У 2016 році перший пік збільшення чисельності крилатих попелиць відмічено 6 червня – 

13,5 шт. на пастку, з 11 до 13 червня – відповідно 10,0 і 12,5 шт. на пастку, 29 червня зафіксовано 
19 шт. на пастку. В липні відмічено пік зростання чисельності крилатих попелиць в період з 5 до 

7 липня. У серпні спостерігалось декілька періодів зростання чисельності переносників вірусної 
інфекції – 8-11 серпня відмічено 10,5 особин на пастку, 20 серпня – 12,5 шт., 29 серпня –16 особин 

на пастку. З 5 до 7 вересня спостерігалось збільшення чисельності попелиць до 30-33 штук. 
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Загальна кількість попелиць, штук на 1 чашку Мьоріке: 2014 р. – 837,5 шт., 2015 р. – 2654,5 шт., 2016 р. – 

468,0 шт. на 1 чашку Мьоріке. 
 

Рис. 1. Динаміка міграції попелиць за вегетаційний період у насадженнях  
добазової насіннєвої картоплі, штук на 1 чашку Мьоріке, 2014-2016 рр. 

 

Аналізуючи дані чисельності крилатих особин попелиць, в середньому за місяць (рис. 2) 

можна зробити висновок, що збільшення кількості комах в різні роки спостерігалось у червні-
липні. Особливо шкодочинне збільшення кількості попелиць відмічено в 2014 році в червні – 

363,5 шт., липні – 406,5 шт. на пастку; в 2015 році – в червні – 851 шт., липні – 1602 шт. на пас-
тку Мьоріке.  

 

 
 

Загальна кількість попелиць, штук на 1 чашку Мьоріке: в 2014 році – 837,5 шт., 2015 – 2654,5 і в 2016 році – 

468,0 шт. на 1 чашку Мьоріке. 
 

Рис. 2. Визначення чисельності крилатих форм попелиць в розсадник 
у добазового насінництва, штук на 1 чашку Мьоріке, 2014-2016 рр. 
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На низькому фоні векторів переносу вірусу картоплі в 2016 році відмічено два періоди льо-

ту попелиць – в червні (за місяць відловлено 152,5 шт. на пастку), і в серпні (113,5 шт. на паст-
ку на місяць). 

В середньому за 2014-2016 рр. урожайність оздоровленого матеріалу картоплі сортів Тирас, 
Слов’янка перебувала в межах 44,6-57,1 та 46,6-68,5 т/га відповідно (табл. 1). На контрольних варі-
антах (обробка бульб протруйником) врожайність бульб була нижчою, ніж на варіантах із внесен-

ням комплексу препаратів (8 афіцидних обробок) для попередження інфікування садивного матері-
алу вірусами в польових умовах. Застосування 8 інсектицидних обробок сприяло підвищенню уро-

жайності картоплі по сорту Тирас – на 3,5 т/га, Слов’янка – на 7,5 т/га при виході кондиційних на-
сіннєвих бульб відповідно 360,7 та 419,2 тис. шт. з 1 га. Видалення картоплиння збільшувало вихід 

насіннєвих бульб з 1 гектара по сорту Тирас на 43,1, Слов’янці – на 35,2 тисячі. 
Додавання мінеральної оливи санспрей (3 л/га) до кожної обробки забезпечувало підвищен-

ня виходу насіннєвих бульб з гектара посівної площі по сорту Тирас на 406,2 та Слов’янка – 

431,9 тисяч бульб. 

Визначення фракційного складу урожаю показало, що вміст насіннєвої фракції в урожаї со-

рту Тирас перебував у межах 54,8-59,9 %, по сорту Слов’янка – 74,1-76,2 %. Застосування де-
сикації картоплиння препаратом реглон-супер сприяло збільшенню кількості бульб на одну ро-

слину: по сорту Тирас на 2,1 бульбу, Слов’янка – на 1,1 штук бульб.  
 

Таблиця 1 – Урожайність та насіннєва продуктивність добазового вихідного насіннєвого матеріалу залежно від 
розробки методів зниження реінфікування картоплі вірусними інфекціями, 2014-2016 р. р., т/га 

с. Тирас 

№ 

вар. 
Варіанти 

Урожай- 

ність, т/га 

+ до кон-

тролю, 

т/га 

Фракційний склад врожаю 

бульб,% 

Вихід 

насіннє-вих 

бульб, тис. 
шт./га 

Кількість 
бульб на 1 

рослину, штук < 28 мм 28-60 мм > 60 мм 

1 Еместо-Квантум (Фон) 44,6 - 4,1 28,1 67,8 284,1 13,8 

2 Фон +8 обробок 51,6 7,0 3,8 34,1 62,1 298,4 14,0 

3 
Фон +8 обробок + сансп-

рей 
56,2 11,6 4,6 29,5 65,9 346,7 15,5 

4 
Фон +8 обробок +санспрей 

+ реглон 
57,1 12,4 3,1 32,8 64,1 408,9 15,9 

с. Слов’янка 

№ 

вар. 
Варіанти 

Урожай- 

ність,  
т/га 

 + до кон-

тролю, 

т/га 

Фракційний склад врожаю 

бульб,% 

Вихід на-
сіннє-вих 

бульб, тис. 
шт./га 

Кількість 
бульб на 1 

рослину, 
штук 

< 28 мм 28-60 мм > 60 мм 

1 Еместо-Квантум (Фон) 44,6 - 3,4 64,9 31,7 285,4 13,8 

2 Фон +8 обробок 53,9 7,3 3,8 67,8 28,4 329,8 14,2 

3 
Фон +8 обробок + сансп-

рей 
61,2 14,6 4,1 68,3 27,6 340,9 15,9 

4 
Фон +8 обробок + сансп-

рей + реглон 
68,5 21,9 3,6 71,1 25,3 399,8 16,0 

 

За період вегетації рослин було проведено 3 оцінки ураження садивного матеріалу вірусни-

ми хворобами за допомогою лабораторного методу ІФА-аналіз (табл. 2, 3).  
 

Таблиця 2 – Визначення зараженості картоплі вірусами, дані ІФА діагностики 

PVY PVM PLPV PVY+PVM 

Фаза сходів 

с. Тирас 
- 2,5 - - 

с. Слов’янка 
- 1,5 - - 

Фаза бутонізації – цвітіння 

с. Тирас 
- 5,0 - - 

с. Слов’янка 
- 2,5 - - 
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Таблиця 3 – Визначення зараженості картоплі вірусами, дані ІФА-діагностики (у післязбиральний період), 

методом індексації 

Варіанти PVY PVM PLPV PVY+PVM 

с. Тирас 

Еместо-Квантум (Фон) 1,1 9,7 - 1,1 

Фон +8 обробок  8,0   

Фон +8 обробок + санспрей  6,9   

Фон +8 обробок +санспрей + реглон  5,0   

с. Слов’янка 

Еместо-Квантум (Фон) - 4,0 - - 

 Фон +8 обробок  3,7   

 Фон +8 обробок + санспрей  3,0   

Фон +8 обробок + санспрей + реглон  2,0   

 

Визначення інфікованості вірусами оздоровленого насіннєвого матеріалу картоплі у фазу 

сходів показало, що ступінь зараження сорту Тирас вірусом PVM становив 2,5 % рослин, 

Слов’янки – 1,5 % (табл. 2). На початку цвітіння картоплі сорт Тирас був заражений антигена-
ми PVM на 5,0 %, сорт Слов’янка – на 2,5 %. 

У післязбиральному тестуванні на варіанті без застосування інсекто-фунгіцидних обробок (кон-

троль) виявлено зростання рівня зараженості вірусами картоплі PVM і PVY сорту Тирас з 5,0 до 10,8 

%. Вирощування картоплі без застосування комплексу агротехнічних заходів (інсектицидні оброб-

ки + мінеральна олива + видалення картоплиння) сприяло значному накопиченню вірусної інфекції 
PVM, також виявлено зараження сорту Тирас PVY на 1,1 %. Сорт Слов’янка був уражений тільки 

PVM на 4,0 %. Застосування мінеральної оливи санспрей в дозі 3 л/га за поєднання 8 інсекто-

фунгіцидних обробок сприяло зниженню ступеня інфікування бульб антигенами PVM на 1,1 % сор-

ту Тирас, сорту Слов’янка – 0,7 %. Видалення картоплиння через 15-20 днів після цвітіння забезпе-
чило зниження зараження картоплі PVM на 1,9 % по сорту Тирас та Слов’янки – 1,0 %.  

Застосування всього комплексу агрозаходів щодо зниження ступеня зараженості картоплі 
вірусами в польових умовах сприяло зниженню рівня інфікування картоплі вірусами PVY і PVM 

сорту Тирас PVM на 5,8 %, лише PVM – на 4,7 %, сорту Слов’янка вірусом PVM – на 2,0 %. 

Висновки. 1. За результатами спостережень щодо збільшення чисельності крилатих форм по-

пелиць в розсадниках добазового насінництва встановлені найбільш небезпечні для зараження кар-

топлі вірусами періоди. В умовах південного Полісся України пікове зростання чисельності крила-
тих попелиць спостерігалось в ІІІ декаді червня та І декаді липня. Другий критичний період збіль-
шення чисельності крилатих попелиць відмічено в ІІ і ІІІ декадах серпня і в І декаді вересня.  

2. Встановлено, що видалення картоплиння збільшувало вихід насіннєвих бульб з 1 гектара 
площі по сорту Тирас на 43,1, сорту Слов’янці – на 35,2 тисяч. 

3. Застосування всього комплексу агрозаходів щодо зниження ступеня зараженості картоплі 
вірусами в польових умовах сприяло зниженню рівня інфікування картоплі вірусами PVM та 
PVY сорту Тирас на 5,8 %, лише PVM – на 4,7 %, сорту Слов’янка вірусом PVM – на 2,0 %, при 

завраженості на контролі відповідно 9,7 та 4,0 %. На контрольному варіанті у післязбиральному 

тестуванні у сорту Тирас було виявлено 1,1 % хворих PVY рослин. 
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Методы снижения повторного заражения вирусами оздоровленного семенного материала картофеля в 
условиях южного Полесья Украины 

О.В. Вишневская, М.И. Костянец, В.А. Чумак, Л.В. Столярчук, С.А. Шмунь  
Приведены результаты исследований численности и видового состава крылатых форм тлей в посевах семенного 

картофеля зоны южного Полесья Украины, показана динамика накопления вирусной инфекции в оздоровленном 
семенном материале картофеля в течение вегетации, представлена система агромероприятий, направленных на сни-
жение реинфицирования оздоровленного материала картофеля вирусами в условиях открытого грунта. Установлено, 
что применение всего исследуемого комплекса агромероприятий по снижению степени ифицирования картофеля 
вирусами в полевых условиях обеспечило снижение уровня инфицирования вирусами МВК и УВК сорта Тирас на 
5,8 %, только МВК – на 4,7 %, сорта Словянка – на 2,0 % при степени поражения на контроле соответственно 9,7 и 
4,0 %. У сорта Тирас в послеуборочном тестировании обнаружено наличие 1,1 % больных растений УВК.  

Ключевые слова: картофель, предбазовые семена, вирусные болезни, тля, урожайность, комплекс защитных 

мероприятий. 

 
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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ШКІДЛИВІСТЬ ПОПУЛЯЦІЇ БАВОВНИКОВОЇ СОВКИ ТА 
МІКРОБІОКОНТРОЛЬ ЇЇ ЧИСЕЛЬНОСТІ НА ПОСІВАХ ТОМАТІВ 

 

Проведено аналіз відомостей про небезпечного шкідника томатів – бавовникову совку Helicoverpa armigera Hb. 

Описано морфологію та біологію шкідника, наведені дані про посилення тривалості шкідливої дії за рахунок розши-

рення кормової бази, ефективність фітосанітарних заходів з обмеження масового розвитку виду та зменшення його 

шкідливості в умовах зміни клімату, а також обґрунтовано необхідність проведення моніторингу пасльонових куль-
тур і результативність застосування біологічних препаратів для захисту томатів в умовах півдня України. 

Ключові слова: томати, бавовникова совка, поліфаг, чисельність, засоби контролю. 
 

Постановка проблеми. Бавовникова совка Helicoverpa armigera Hb. (Lepidoptera: 

Noctuidae) є домінуючим шкідником томатів і належить до морфобіологічної групи наземних 

совок. Поліфаг, її гусениці можуть живитися майже на 120 (за деякими даними – на 250) видах 

рослин [1, 2]. Це небезпечний шкідник багатьох сільськогосподарських культур: бавовнику, 

кукурудзи, соняшнику, нуту, томатів, баклажанів, перцю, а також конопель, сорго, люцерни, 

сої, квасолі, рицини, гарбузів та інших. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В літературних джерелах відмічено масове роз-
множення та широке поширення бавовникової совки не лише в Степовій зоні України, але й в 
Лісостепу та частково в Поліссі. Зустрічається не лише на орних землях, а ще й на сухих луках, 

пасовищах, в степу та балках, де виявлена на бур’янистих рослинах – пасльону, дурману, бле-
коті, люцерні, споришу, щириці загнутої [3]. Особливої уваги заслуговує зафіксований факт 
масового живлення шкідника восени на рослинах амброзії полинолистої на узбіччі доріг, по 

краях посівів соняшнику та на стерні озимої пшениці [2, 4]. При цьому слід пам’ятати, що част-
кове пошкодження генеративних органів амброзії компенсується високою насіннєвою продук-

тивністю (80-100 тис. насінин з однієї рослини). До того ж, величезні території поширення 
бур’яну в Україні (понад 3,5 млн га) створюють необмежені кормові ресурси, що є загрозою 

стрімкого росту, розвитку та розмноження цього широкого поліфага за рахунок повноцінного 

осіннього живлення [4]. 

Виникнення осередків підвищеної чисельності гусениць бавовникової совки ймовірне пов-
сюдно за нормальної перезимівлі, у разі теплої, помірно вологої погоди весняно-літнього пері-
оду вегетації та наявності нектароносів у період льоту метеликів, що підвищує плодючість ко-

мах, щільність їх популяції і шкідливість гусениць [5]. 

На томатах призводить до значної шкоди у разі порушення послідовності використання полів 
сівозміни і їх посіву після сильно ушкоджуваних культур, а також після пасльонових культур.  
У таких випадках, а також на забур’янених дикою рослинністю полях перезимувалий запас шкід-

ника може ушкоджувати до 70 % плодів, а окремими роками – майже увесь врожай томатів. За ве-
гетацію розвивається у 2-3 генераціях, активно заселяє рослини з початку цвітіння, плодоутворення 
і продовжує харчуватися у дозріваючих плодах аж до завершення збору врожаю. ЕПШ бавовнико-

вої совки складає 1-1,5 гусениці на рослину при заселенні 9-12 % рослин [6]. 

Довжина тіла метеликів – 12-18 мм, у розмаху крил – 30-40 мм. Передні крила зеленкувато-

жовті до коричнево-бурого кольору, задні – жовто-білі з широким темним краєм та темною 

плямою у центрі. За інтенсивністю забарвлення самці світліші, ніж самки. Яйце спочатку біле, 
потім зеленкувате, кулясте, знизу приплюснуте, діаметром 0,5-0,6 мм. Гусениця від жовто-

зеленого до бурувато-фіолетового кольору, впродовж спини проходить смуга із світлих та тем-

них ліній. Доросла гусениця завдовжки 35-50 мм. Лялечки 15-20 мм довжиною, темно-бурі або 

червоно-коричневі. Осінні лялечки зазвичай зимують у стані діапаузи в ґрунті на глибині 5- 

15 см. Такі лялечки характеризуються високою холодостійкістю, вони не гинуть за охолоджен-

                                                      
 Клечковський Ю.Е, Глушкова С.О., Могилюк Н.Т., Ігнатьєва О.В., 2017. 
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ня впродовж доби до температури -8,5 
°С, а їх термічною межею є -14 

°С. Лише за такої темпе-
ратури гине 100 % популяції, тоді як активні лялечки не витримують зниження середньодобо-

вої температури до -7 
°С. Оскільки в умовах півдня України такі температури бувають дуже 

рідко, шкідник зазвичай добре перезимовує. 
Метелики навесні починають вилітати за температури грунту на глибині 10 см 15-17 

°С, а 
середньодобова температура повітря – 18-20 

°С, що в умовах степової зони спостерігається на 
початку травня. Основна маса метеликів вилітає протягом 10-15 днів, але загальна тривалість 
льоту розтягується на місяць і більше. Масовий літ зареєстровано у другій половині травня. 
Метелики ведуть сутінковий спосіб життя. Вони потребують додаткового живлення нектаром 

бур’янистих рослин та наявності краплинної вологи впродовж 3-4 днів після вильоту. 

Період масового відкладання яєць співпадає з початком цвітіння томатів. Середня плодючість – 

біля 500 яєць, але за сприятливих умов середовища потенціал розмноження реалізується найбіль-
шою мірою і окремі самки відкладають за своє життя до 2700-3000 яєць. Період яйцекладки розтяг-
нутий і звичайно продовжується не менше 20 днів. Відкладка яєць проводиться по 1-2 на різні, пе-
реважно верхівкові, частини як культурних рослин, так і бур’янів: пасльону чорного, блекоти, дур-

ману. При цьому метелики, керуючись хемотаксисами, вибирають рослини у фенофазу бутонізації, 
коли з опушуючих їх волосків виділяються секрети, до складу яких входять привабливі для метели-

ків мурашина та щавлева кислоти. На нуті такі залозні волоски функціонують увесь час, тому ця 
рослина приваблює метеликів протягом всієї вегетації. На кукурудзі метелики відкладають яйця на 
нитки жіночих квітів, а також на волоті та на опушені частини стебла. 

Ембріональний розвиток продовжується 3-10 днів залежно від температури. Гусениці пер-

шого віку живляться тими частинами рослин, на які було відкладено яйця. Спочатку пошко-

дження у вигляді скелетування, а з другого-третього віку гусениці здебільшого починають виї-
дати паренхіму генеративних органів. Шиповаті гусениці старших віків пошкоджують листки, 

бутони, квітки та плоди. Особливо великої шкоди завдають томатам, перцю і баклажанам, ви-

гризаючи дірки в плодах з боку плодоніжки. На кукурудзі спочатку живляться нитями, а потім 

зерном качанів, вигризаючи ходи і заповнюючи їх червоточиною. Такі качани частіше уражу-

ються фузаріозом. На нуті, квасолі, сої гусениці спочатку обгризають верхівкові листки, а потім 

живляться насінням у бобах. У люцерни пошкоджують листя, бутони, квіти, а у рицини – недо-

зрілі коробочки. 

Розвиток гусениць залежно від пори року продовжується 15-32 дні. За цей час вони линя-
ють 5 разів та проходять 6 віків. Гусениці, що закінчили живлення, ідуть в землю на глибину  
4-8 см, вистилаючи свій хід шовковинками, де і заляльковуються. Розвиток лялечки влітку про-

довжується 10-17 днів. 
Тривалість розвитку однієї генерації залежить від температури навколишнього середовища: 

мінімальні терміни розвитку були відмічені за температури 33 
°С (25 днів), а максимальні – за 

температури 23 
°С (51 день). За порогу розвитку 14 

°С сума ефективних температур розвитку 

однієї генерації складає 696 
°С, в тому числі для розвитку яйця – 46 

°С, гусені – 310 
°С, лялечки 

– 190 
°С і метелика – 150 

°С. Для завершення розвитку всіх фаз необхідно щоб середньодобова 
температура в період розвитку гусені чи лялечки не опускалася нижче 18-20 

°С [7]. 

В цілому екологічні особливості шкідника характеризуються як теплолюбні та вологолюб-

ні. Оптимальні умови – вологість повітря – 70-100 %, ГТК 0,9-1,3, але розвиток і розмноження 
бавовникової совки не обмежують високі денні температури (понад 28 

°С) та низька відносна 
вологість (30-40 %). До того ж встановлено, що виживання лише 15-20 % популяції шкідника 
може призвести до значних пошкоджень і навіть знищення врожаю. 

Через постійно низьку чисельність гусені першої генерації та надання нею переваги суміжній 

рослинності, збитки від цієї генерації не дуже великі. Значно сильніше шкодять гусениці другого 

покоління, які ушкоджують здебільшого культурні рослини у серпні–вересні. На томатах в період 

вегетації економічний поріг шкодочинності бавовникової совки, із розрахунку на 100 рослин, скла-
дає: для першої генерації – 15-20 яєць, другої – 40-90 яєць або 8-12 гусениць [8]. 

Розмноження фітофага регулюється низкою хижаків та паразитів, серед яких хижий клоп 

оріус знищує до 250 яєць і нападає на гусінь молодших віків. З інших біологічних чинників 
найбільш ефективні трихограма, яка паразитує на яйцях совки та наїздник габробракон – акти-

вний паразит гусені. 
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Із попереджуючих заходів доцільні глибока зяблева оранка, систематичне знищення 
бур’янів, що звужує для шкідника можливості для відкладання яєць та збіднює живильне сере-
довище для гусениць молодших віків. Важливе також дотримання технології вирощування 
сільськогосподарських культур, а також розпушування міжрядь та літні поливи в період масо-

вого заляльковування гусениць.  
Метою досліджень було проведення моніторингу фітосанітарного стану посівів томатів ві-

дкритого ґрунту на наявність та чисельність комплексу шкідників, тестування новітніх пести-

цидів у боротьбі з ними і обґрунтування екологічно безпечних заходів захисту томатів. 
Матеріал та методика дослідження. Роботу виконували на базі господарств Одеської об-

ласті з використанням загальноприйнятих експериментальних методів в ентомології та захисті 
томатів від шкідників [9,10]. Матеріалом для досліджень були мікробіологічні препарати виро-

бництва ІТІ «Біотехніка» Актофіт, Трихопсин, Бецими. Як еталон використовували біопрепарат 
Гаупсин. За рекомендаціями ІТІ «Біотехніка» норма витрати біологічних препаратів коливалася 
в межах 4-10 л/га. Усі застосовані біопрепарати мають бінарну дію, тобто належать до інсекто-

фунгіцидів. Норма витрати робочої рідини 300 л/га. За вегетаційний період проведено 2 оброб-

ки томатів: 15 червня та 5 липня. Фази розвитку рослин – цвітіння та розвиток плодів. Строки 

проведення обприскування томатів встановлювали за допомогою візуальних спостережень та 
феромоніторингу динаміки льоту домінуючого шкідника – бавовникової совки. 

Для розрахунку оптимальних строків кожної обробки застосовували аналітично-

бібліографічний метод та результати проведення власних ентомологічних обліків і спостере-
жень за сезонною динамікою льоту бавовникової совки з урахуванням погодних умов поточно-

го року. 

За результатами обліків щільності популяції шкідника в контролі та в дослідних варіантах 

визначали технічну ефективність препаратів згідно із загальноприйнятими методиками, вико-

ристовуючи формулу Аббота [9]. Математичний аналіз результатів досліджень здійснювали за 
допомогою стандартних комп’ютерних програм Exel і Statistic. 

Основні результати дослідження. Експериментальними дослідженнями встановлено, що 

шкідник надає перевагу полям томатів з поливними системами та пошкоджує переважно гене-
ративні органи і зріючі плоди. Листям томатів живляться гусениці першого віку, пошкодження 
– у вигляді скелетування, а з другого–третього віку гусениці здебільшого починають виїдати 

паренхіму генеративних органів. Шипуваті гусениці старших віків особливо великої шкоди за-
вдають томатам, вигризаючи дірки в плодах з боку плодоніжки і заповнюючи їх червоточиною. 

Такі плоди не придатні для споживання. 
За термічних умов Одеської області виліт метеликів покоління, що перезимувало, зареєст-

ровано на початку травня, а масовий літ – у другій половині травня. Активність метеликів була 
помірною – 5 екз/пастку за тиждень. Виліт метеликів другої генерації припадає на кінець черв-
ня і становить 12 екз/пастку, а пік третьої – на кінець липня–серпня з більшою активністю ви-

ловів – 16 екз/пастку за 7 днів. Отже, в цілому літ метеликів тривав 128 діб з 5 травня до 30 

серпня з трьома рівновеликими піками чисельності. Температурний поріг початку льоту бавов-
никової совки першої генерації становить 15 °С. 

Було проведено польове тестування ефективності ряду біологічних засобів контролю, таких 

як Актофіт (3,0 і 4,0 л/га), Гаупсин (6,0 і 8,0 л/га), Трихопсин (8,0 і 10,0 л/га), Бецимид (4,0 і 
6,0 л/га). Препарати застосовувалися у два терміни – 15 червня і 5 липня у фази цвітіння і роз-
витку плодів. 

Проведені спостереження та обліки показали, що технічна ефективність застосованих біоп-

репаратів коливалася в межах 69-75 % (рис.1). За тестування зазначених інсектофунгіцидів у 

боротьбі з другим поколінням бавовникової совки найкраща ентомопатогенна активність вияв-
лена у еталонного препарату Гаупсин за норми витрати 8,0 л/га, технічна ефективність якого на 
14 день обліку становила 74,9 %. 

Досить ефективним виявився препарат Актофіт за норми витрати 4,0 л/га – 72 %, а два інші 
застосовані біопрепарати (Трихопсин та Бецимид) забезпечили контроль чисельності бавовни-

кової совки на рівні 65-69 % порівняно з контрольним варіантом. У подальшому необхідно від-

працювати раціональні норми витрати інсектофунгіцидів, а також оптимальні терміни та крат-
ність їх застосування. 
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Рис. 1. Ефективність застосування біопрепаратів бінарної дії від гусениць  

другої генерації бавовникової совки. 
 

Висновки. Значне потепління клімату впродовж останнього десятиріччя забезпечило подо-
вження терміну плодоношення томатів на 30-45 днів і збільшення кількості поколінь бавовни-
кової совки з двох до трьох. Це співпало із термінами дозрівання, збору і збереження врожаю 
томатів. Шкідливість на плодах за порушень технології застосування захисних заходів може 
коливатися в межах 35-60 %. За тестування нових пестицидів у боротьбі з другим поколінням 
бавовникової совки найвищу ентомопатогенну активність показав препарат Гаупсин за норми 
витрати 8,0 л/га. Дещо нижчий показник ефективності навіть за використання найвищої норми 
витрати одержали при застосуванні біопрепарату Актофіт за норми витрати 4,0 л/га. Інші два 
застосовані інсектофунгіциди (Трихопсин та Бецимид) в агрокліматичних умовах років випро-
бувань забезпечили задовільний контроль чисельності бавовникової совки. 

За встановлення оптимальних нормативів застосування на томатах біопрепарати мають сут-
тєві екологічні та економічні переваги порівняно із хімічними препаратами. 
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Вредоносность популяции хлопковой совки и микробиоконтроль ее численности на посевах томатов 

Ю.Є. Клечковский, С.А. Глушкова, Н.Т. Могилюк, Е.В. Игнатьева 
Проведен анализ сведений об опасном вредителе томатов – хлопковой совке Helicoverpa armigera Hb. Описаны 

морфология и биология вредителя, приведены данные по усилению длительности вредоносного действия за счет 
расширения кормовой базы, эффективности фитосанитарных мероприятий по ограничению массового развития вида 
и снижению его вредоносности в условиях изменения климата, а также обоснована необходимость проведения мо-
ниторинга пасленовых культур и результативность применения биологических препаратов для защиты томатов в 
условиях юга Украины. 

Ключевые слова: томаты, хлопковая совка, полифаг, численность, способы контроля. 
 

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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 



Агробіологія, 1’2017 

 

 146

УДК 634.11:631.541.1:378.4 
 

РОГОВСЬКИЙ С.В., канд. с.-г. наук
 

Білоцерківський національний аграрний університет 
 

ПРОДУКТИВНІСТЬ МАТОЧНИХ КУЩІВ КЛОНОВИХ ПІДЩЕП ЯБЛУНІ, 
СТВОРЕНИХ ТРАДИЦІЙНО ТА СПОСОБОМ ОКУЛІРУВАННЯ НА СІЯНЦІ 

ЯБЛУНІ ДОМАШНЬОЇ В УМОВАХ НВЦ БІЛОЦЕРКІВСЬКОГО НАУ 
 

Досліджено продуктивність маточних кущів клонових підщеп яблуні створених традиційно та способом окулі-
рування на сіянці яблуні домашньої в умовах НВЦ Білоцерківського НАУ. Показано, що в умовах без штучного 

зрошення маточні кущі щеп порівняно з контролем характеризуються більшою інтенсивністю росту та вищим вихо-

дом стандартних відсадків у порівнянні із кущами створеними із кореневласних відсадків. Відмінності в рості карли-

кових, напівкарликових і середньорослих підщеп зберігалися. З досліджуваних клонів найвищою продуктивністю 

характеризувалися маточні кущі клонів 54-118, ММ-106 і 62-396, а найнижчою М-9. За регулярного догляду і вида-
лення дикої порослі на щеплених кущах засмічення плантації нетиповими підщепами не спостерігалося. 

Ключові слова: клон, підщепа, яблуня, відсадки, продуктивність, поросль, приживлюваність. 
 

Постановка проблеми. В сучасних умовах садівництво ґрунтується на інтенсивних техно-

логіях, де ключову роль відіграють карликові та напів-карликові підщепи, завдяки яким саджа-
нці яблуні мають значно меншу площу живлення та розміри крони і вступають в генеративну 

фазу розвитку уже на 2-3 рік після закладки саду. Це дозволяє отримувати вищі врожаї з оди-

ниці площі і суттєво покращувати економічну ефективність виробництва плодів. За останні 
двадцять років в Україні створено сади інтенсивного типу на площі 50 тис. га [4]. Сьогодні то-

варну продукцію отримують переважно в таких садах.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для отримання відсадків необхідних підщеп в 
розсадниках створюють маточні плантації. З одного маточного куща за літературними даними 

отримують від 5 до 12 відсадків [5]. Для створення маточника на площі один га необхідно від 

22700 до 46000 відсадків.  
На практиці розмноження клонових підщеп проводять вертикальними і горизонтальними відса-

дками, живцюванням та in vitro. З метою прискорення розмноження клонових підщеп І.П. Береж-

ной ще в 60-х роках минулого століття запропонував щепити карликові та напівкарликові клони 

яблуні на яблуню домашню оберненою брунькою, а потім, підгортаючи рослини, добиватися їх 
вкорінення і отримувати таким чином вкорінені відсадки [1]. Проте цей спосіб широкого застосу-
вання в практиці плодового розсадництва не набув [5]. В літературі експерименти зі створення ма-
точника клонових підщеп способом щеплення на сіянці яблуні ми не зустрічали.  

З метою прискореного розмноження клонів низькорослих підщеп яблуні ми виростили сія-
нці яблуні домашньої і, отримавши репродуктивний матеріал в Інституті садівництва НААН, 
провели окулірування цих клонів яблуні. Вирощені саджанці використали для створення мато-
чника клонових підщеп. Для порівняння маточних кущів створених відсадками і щепами закла-
ли спеціальний дослід. 

Мета досліджень – порівняння продуктивності маточних кущів клонових підщеп яблуні 
створених традиційно та способом окулірування на сіянці яблуні домашньої в умовах НВЦ Бі-
лоцерківського НАУ. 

Матеріали і методика дослідження. Двофакторний дослід був закладений у 2013 році. 
Об’єктом дослідження були маточні кущі низькорослих клонів яблуні ММ-106 – середньоросла 
підщепа, М-26 та 54-118 – напівкарликові та М-9 і 62-396 – карликові підщепи (фактор А), отримані 
відсадками (контроль) та щепленням на сіянці яблуні домашньої і посаджені із заглибленням місця 
щеплення на 8-10 см (фактор Б). Предмет дослідження – продуктивність маточних кущів клонів 
різної сили росту залежно від способу розмноження маточних рослин. Дослід проводили за мето-

дикою ІС НААН України. Ґрунт на ділянці – сірий лісовий. Вміст гумусу 2,34 %, рН сольової витя-
жки – 6,4, гідролітична кислотність 0,72, вміст поживних розчинних речовин Р2О5 – 7,6 мг/100 г 
ґрунту, К2О – 8,5 мг/100 г ґрунту. Схема садіння маточних рослин: міжряддя – 1,1 м, віддаль між 

рослинами в ряду – 0,4 м. Розміщення варіантів систематичне, у кожному варіанті вивчали по 5 ма-
точних кущів, повторність досліду чотирикратна. Агротехнічні заходи догляду за маточними ку-
щами традиційні і включали прополки, підгортання, обрізання в кінці першого року вегетації з ме-
                                                      
 Роговський С.В., 2017. 
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тою формування маточних кущів. Дику поросль, що подекуди відростала від коренів сіяної яблуні 
систематично видаляли. За контроль прийняті варіанти маточних кущів, що розмножені методом 

вертикальних відсадок. Маточні кущі – щепи отримані в результаті щеплення відповідних клонів на 
сіянці яблуні домашньої. Щеплення було проведене в кореневу шийку окуліруванням в серпні 
2011 року. Садіння маточних кущів провели ранньою весною 2013 року. Щепи висадили із заглиб-

ленням місця щеплення на 10-12 см.  

Основні результати дослідження. За нашими спостереженнями в перший рік після садіння 
інтенсивність росту маточних рослин на власних коренях була нижчою ніж маточних клонів 
щеплених на сіянці яблуні домашньої, приживлюваність цих рослин також була вищою. 

 

Таблиця 1 – Показники інтенсивності росту та приживлюваності клонових підщеп  яблуні за перший рік веге-
тації (2014 рік) 

№ п/п Назва клону 
Приживлюваність в % Висота рослин на кінець вегетації, см 

контроль щепа контроль щепа 
1 54-118 92 98 116 134 

2 М.26 78 96 108 118 

3 ММ.106 88 97 126 148 

4 62-396 86 92 68 78 

5 М.9 76 84 48 66 

 НІР005 5,4 8,3 

*контроль – маточник створено з кореневласних відсадків; 
    ** щепа – маточник створено з клонів щеплених на сіянці яблуні домашньої. 

 

Як бачимо з наведених в таблиці даних, приживлюваність клонових підщеп щеплених на сі-
янці яблуні домашньої була достовірно вищою ніж кореневласних підщеп. Спостерігалися від-

мінності і між клонами. Найвища приживлюваність властива напівкарликовому клону 54-118, а 
найнижча – карликовому клону М.9. Це пояснюється несприятливими погодними умовами – 

відсутністю опадів та пересиханням ґрунту як навесні, так і в липні – серпні, що за відсутності 
зрошення і стало причиною загибелі частини маточних кущів. 

Інтенсивність росту маточних рослин в перший рік вегетації маточника значною мірою за-
лежала від біологічних особливостей клонів. Карликові клони 62-396 і М.9 помітно поступали-

ся напівкарликовим М.26 і 54-118. Маточні рослини середньорослої підщепи мали незначну 

перевагу за цим показником як на контролі, так і в разі щеплення на сінці яблуні домашньої. 
Маточні кущі щеплені на сіянцеві підщепи, порівняно із кореневласними, росли більш інтенси-

вно, проте різниця між клонами зберігалася. 
У перший рік існування маточника відсадки не відділяли, а вегетативні пагони зрізали на 

пень з метою стимуляції більш активного бічного галуження. 
Наступного року уже з початку вегетації спостерігалися відмінності між клонами за кількіс-

тю утворених пагонів відновлення та інтенсивністю росту маточних кущів (див. табл. 2). За по-

казником відростання пагонів першого порядку з досліджуваних клонів суттєві переваги мав 
клон 54-118. Дещо поступалися йому клони ММ.106 та М.26, а найменше пагонів першого по-

рядку утворили маточні кущі клону М.9. Серед карликових клонів 62-396 мав суттєву перевагу 

за цим показником над клоном М-9. 
 

Таблиця 2 – Інтенсивність пагоноутворення та динаміка росту пагонів у висоту маточних кущів клонових пі-
дщеп яблуні у 2015 році 

№ п/п Назва клону 

Середня кількість пагонів на 
маточному кущі (штук) 

Середня висота рослин (см) станом 

на 30.06.2015 на 15.10.2015 

контроль щепа контроль щепа контроль щепа 

1 54-118 6,7 7,8 54 66 128 154 

2 М.26 4,6 6,4 48 58 114 132 

3 ММ.106 5,8 6,2 66 74 136 168 

4 62-396 5,2 6,6 38 54 78 94 

5 М.9 3,4 4,8 30 42 66 88 

 НІР005 1,6 14,3 18,6 
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Щодо інтенсивності росту пагонів у маточнику, то маточні кущі середньорослого клону 
ММ.106 мали найбільшу висоту як у середині вегетації, так і у кінці. Серед середньорослих клонів 
54-118 переважав клон М.26 за силою росту. Найменшу інтенсивність росту мали маточні кущі 
клону М.9. Маточні кущі усіх без винятку клонів у варіантах щеплення на сіянці росли більш інтен-

сивно, і були достовірно вищими ніж маточні кущі, що створені з кореневласних відсадків. 
Протягом вегетації маточні кущі прополювали і тричі підгортали. Перше підгортання про-

вели 26 червня, друге – 20 липня, а третє – 5 вересня.  
Своєчасне підгортання сприяло утворенню коренів на пагонах, проте не всі пагони укоріни-

лися через нестачу вологи та високу температуру в літній період. 
 

Таблиця 3 – Вихід стандартних відсадків з маточного куща у варіантах досліду у 2015 році 

№ п/п Назва клону 
Вихід стандартних відсадків з маточного куща , штук 

контроль щепа 
1 54-118 4,2 5,4 

2 М.26 3,8 4,6 

3 ММ.106 4,3 5,0 

4 62-396 4,0 5,2 

5 М.9 1,8 2,4 

 

За продуктивністю – кількістю стандартних відсадків отриманих із одного маточного куща, 
кращі показники мали клони 54-118, 62-396 та ММ.106, а найнижчі – клон М.9. У варіантах з 
використанням щеп, які мають як кореневласну кореневу систему, так і корені сіяної яблуні 
продуктивність маточних кущів була дещо вищою. Маточні рослини отримані способом щеп-

лення на сіянці яблуні домашньої у таких клонів як 54-118, М.26, ММ.106 та 62-394 достовірно 

переважали за продуктивністю маточні кущі створені садінням кореневласних відсадків. Це 
пояснюється більшою посухостійкістю таких кущів, які здатні отримувати вологу з більшої 
глибини. За відсутності екстремальних морозів усі маточні кущі успішно перезимували, тому 

здійснити порівняльну оцінку їх зимостійкості не вдалося. Коренева поросль підщеп може при-

зводити до засмічення маточника, проте пагони яблуні домашньої добре ідентифікуються візу-

ально за кольором листя, пагонів та за формою листкової пластинки і за регулярного їх вида-
лення засмічення маточника не відбувається. 

У 2016 році за сприятливих погодних умов навесні інтенсивність пагоноутворення у маточ-
них кущах була високою (див. табл. 4). 

 

Таблиця 4 – Інтенсивність відростання пагонів та динаміка росту маточних кущів клонових підщеп яблуні у 

2016 році 

№  

п/п 

Назва 
 клону 

Середня кількість па-
гонів на маточному 

кущі (штук) 

Середня висота рослин (см) станом на 

20.05.2016 25.06 20.10.2016 

контроль щепи контроль щепи контроль щепи контроль щепи 

1 54-118 8,2 13,8 28,6 32,2 56,4 64,2 112,4 134,8 

2 М.26 7,4 10,4 20,4 24,8 48,8 53,6 110,6 118,6 

3 ММ.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 М.9 6,6 8,2 16,8 20,2 29,4 36,6 52,2 63,2 

 НІР005 2,06     
 

За утворенням вертикальних пагонів у варіантах, де маточні кущі закладені власнекорене-
вими відсадками, найбільшу кількість пагонів зафіксовано у варіантах з клонами ММ.106, 54-
118, 62-396, які на контролі утворили в середньому більше ніж 8 пагонів на кущ. Проте на ма-
точних кущах, які мають кореневу систему сіяної яблуні інтенсивність пагоноутворення була 
ще вищою, особливо у клонів 62-396 та 54-118, а середньоросла підщепа ММ.106 дещо посту-
пається цим клонам. Інтенсивність пагоноутворення клону М-9, хоча і зросла на щепах, проте 
була нижчою ніж в інших клонів. 

Слід відмітити, що з часом інтенсивність росту відсадків дещо зменшилася і середня висота 
маточних кущів порівняно з попереднім роком знизилася, проте відмінності в рості маточних 
кущів окремих клонів залишилися, зберігся і позитивний вплив кореневої системи сіяної яблуні 
на інтенсивність росту та продуктивність пагоноутворення.  
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Таблиця 5 – Вихід стандартних відсадків з одного маточного куща у варіантах досліду у 2016 році 

№  

п/п 
Назва клону 

Вихід стандартних відсадків з маточного куща, штук 

контроль шепа 
1 54-118 6,4 8,8 

2 М-26 5,2 6,6 

3 ММ-106 6,6 7,2 

4 62-396 6,2 9,8 

5 М-9 3,8 4,4 

НІР005 фактор А 0,56 

НІР005 фактор Б 0,94 

НІР005 взаємодія факторів А і Б 0,38 

 

Якщо на контролі зафіксовано найвищу продуктивність маточних кущів у 54-118, ММ-106 і 
62-396 і істотної різниці між клонами не виявлено, то у варіантах, де маточні кущі створені із 
щеплених на сіянці рослин, найвищу продуктивність мали клони 62-386 і 54-118, а маточні ку-

щі інших клонів виявилися менш продуктивними. Проте загалом саме за використання щеп для 
закладання маточника продуктивність маточних кущів була вищою в усіх варіантах. 

Висновки. 1. Маточні кущі клонових підщеп рослин щеплених на сіянці яблуні домашньої, 
порівняно із кущами що створені кореневласними відсадками, зазвичай більш високорослі і 
більш продуктивні. 

2. Коренева поросль підщеп добре ідентифікується візуально за кольором листя та пагонів і фо-

рмою листової пластинки і за регулярного її видалення не призводить до засмічення маточника. 
3. Відсадки різних клонів, отримані з маточних кущів за щеплення на сіяну яблуню збері-

гають свої біологічні і екологічні властивості. 
4. Найвищою продуктивністю характеризуються маточні кущі клонів 62-396, 54-118, ММ-

106, а найнижчою М-9. 
5. В умовах без зрошення, за відсутності підживлення мінеральними добривами, для ство-

рення маточника клонових підщеп варто використовувати щеплення клонів на сіянці яблуні 
домашньої, що забезпечує прискорене розмноження клонів, підвищує їх екологічну стійкість.  
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Продуктивность маточних кустов подвоев яблони созданных традиционно и способом окулировки на се-
янцы яблони домашней в условиях УПЦ Белоцерковского НАУ 

С.В. Роговский 
Изучена продуктивность маточных кустов клоновых подвоев яблони созданных традиционно и способом оку-

лировки на сеянцы яблони домашней в условиях УПЦ Белоцерковского НАУ. Показано, что в условиях без ороше-
ния маточные кусты привитых растений, в сравнении с контролем, характеризуются более сильной интенсивностью 

роста и более высоким выходом стандартных отсадков в сравнении с кустами, что созданы из корнесобственных 

отсадков. Отличительные особенности карликовых, полу-карликовых и среднерослых подвоев сохраняются. Среди 

изучаемых клонов самой высокой продуктивностью характеризовались маточные кусты клонов 54-118, ММ-106 и 

62-396, а самой низкой М-9. При регулярном уходе и удалении дикой поросли на маточных кустах, что созданы при-

витыми растениями, засорения плантации нетипичными подвоями не наблюдалось. 
Ключевые слова: клон, подвой, яблоня, отсадки, продуктивность, поросль, приживаемость. 
 

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 

№ п/п 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 М.26 7.4 10.4 20.4 24.8 48.8 53.6 110.6 118.6 

3 ММ.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 М.9 6.6 8.2 16.8 20.2 29.4 36.6 52.2 63.2 

 НІР005 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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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Висвітлено особливості накопичення основних біохімічних показників найбільш поширених сортів яблуні осін-

нього і зимового строків достигання у Львівській області. 
За ознакою накопичення сухих речовин та цукрів виділено сорти Грінслівз, Мекінтош, Ремо, Голден Делішес, 

Спартан та Чемпіон. Вказані сорти є оптимальними для переробного виробництва. Щодо виробництва пектину з 
вичавок виділено сорти – Грінслівз, Мекінтош, Слава Переможцям, Ремо, Спартан, Чемпіон. За вмістом вітаміну С 

та Р-активних речовин всі проаналізовані сорти придатні для виробництва функціональних продуктів харчування. 
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Постановка проблеми. Яблуня є основною плодовою культурою України. Формування бі-
охімічного складу будь-яких плодових культур, крім сортових особливостей, також обумовле-
но метеорологічними умовами вегетаційного періоду і зоною вирощування, тобто географіч-

ною мінливістю. При цьому можна спостерігати певні закономірності, а саме – вміст аскорбі-
нової та інших органічних кислот збільшується з півдня на північ та зі сходу на захід, а вміст 
сухих речовин та цукрів навпаки зменшується [1]. Умови Львівської області рекомендовані для 
ведення товарного садівництва та ягідництва, тому у цьому регіоні функціонують потужні пе-
реробні виробництва, для яких необхідною умовою сталої роботи є наявність сировини із вка-
заними біохімічними показниками.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На формування біохімічних показників плодової 
продукції впливають багато чинників – генетична складова, агротехніка та грунтово-кліматичні 
умови регіону вирощування [2, 3].  

Вуглеводи є основним джерелом енергії та головним каркасним елементом клітинних сті-
нок. Цукри у композиції з органічними кислотами визначають смак плодів. Більшість з них 

представлена легкозасвоюваними формами моноцукрів [3, 4]. 

Пектин – один із найпоширеніших полісахаридів, які містяться в рослинній сировині, а саме 
в плодах, овочах, коренеплодах, яблуневих та цитрусових вичавках та інших вторинних ресур-

сах [5]. 

Пектинові речовини плодів представлені водорозчинним пектином та протопектином. Хімі-
чний склад яблук залежить від генетичних особливостей сорту, періоду вегетації та достигання, 
грунтово-кліматичних умов [6].  

Пектин, який отримують з яблуневих вичавок, складає 30-35 % світового об’єму виробниц-

тва і продукується в США, Великобританії, Данії, Італії, Німеччині, Австрії, Польщі та Болга-
рії. В Україні поки що не існує власного виробництва пектину, а його імпорт щорічно стано-

вить в межах 1000–1500 т [7]. 

Власне пектин виробляється за різними схемами, які в основі мають наступні операції – під-

готовка сировини, її очищення, виділення пектину та сушка. На сьогодні відсутні точні методи 

виділення пектинів з рослинної сировини та їх очистки від супутніх полісахаридів. За сучасною 

уявою, пектинові речовини являють собою колоїдний комплекс полісахаридів кислого напряму, 

який складається з арабінану, галактану та пектинової кислоти [8].  

Органічні кислоти надають плодам і ягодам специфічний смак та обумовлюють ліпше за-
своєння поживних речовин із плодів, опосередковано впливають на збереження кислотно-

лужного балансу організму та разом із цурками забезпечують смак плодів [5, 7]. 

Основне фізіологічне значення аскорбінової кислоти її участь в окисно-відновлюваних про-

цесах. В свою чергу, організм людини не здатний самостійно синтезувати аскорбінову кислоту 

і тому вона надходить з інших джерел [5].  

Мета роботи – вивчення особливостей накопичення основних біохімічних показників най-

більш поширених сортів яблуні осіннього і зимового строку достигання у Львівській області та 
виділення оптимальних сортів для використання як у свіжому вигляді так і для безвідходної 
переробки. 

Матеріал та методика дослідження. Дослідження проводили протягом 2015-2016 років у 

лабораторії якості переробного заводу ТзОВ «Яблуневий Дар» та полях господарства ТзОВ 

«ТБ Сад», які входять в структуру групи компаній TB Fruit. Зразки відбирали з промислового 

саду 2011 року посадки зі схемою розміщення дерев 2х4 м, формою крони – струнке веретено, 

підщепа ММ106, система утримання ґрунту – природне задерніння. Тип ґрунту – темно-сірий, 

опідзолений на лесовій породі. Вміст гумусу середній (2,27 %), реакція ґрунтового розчину 

слабокисла. За вмістом поживних речовин – вміст легкогідролізованого азоту – дуже низький 

(9,5 мг/100 г), вміст рухомого фосфору – високий (22,7 мг/100 г), вміст калію – підвищений 

(13,7 мг/100 г). Як основне добриво використовували аміачну селітру 200 кг/га за весняного 

підживлення, нітроамофоски 300 кг/га – під час осіннього внесення. Як позакореневе піджив-
лення використовували комплексні мікродобрива фірми Розьє (роза соль і розалік) згідно з рег-
ламентованими нормами і строками виробника. Досліджували плоди сортів осіннього строку 

достигання – Вітос, Гала, Грінслівз, Мекінтош, Слава Переможцям та зимового строку дости-

гання – Топаз, Флоріна, Ремо, Айдаред, Голден Делішес, Джонаголд, Лігол, Ревена, Спартан і 
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Чемпіон. Біохімічний склад плодів визначали відповідно до «Методики оцінки якості плодово-

ягідної продукції» [9, 10]. 

Для споживання у свіжому вигляді, так і для виробництва консервованої продукції необхід-

ним є формування плодів вагою не менше 120-150 г, при цьому оптимальними є сорти із щіль-
ним м’якушем і невеликими насіннєвими  гніздами, що значно збільшую  вихід продукції. 

Основні результати дослідження. Під час дослідження встановлено сортові особливості, 
які характеризують харчову цінність плодів. Так, вміст сухих речовин коливався в межах 12,98-

16,85 % для осінніх сортів та 12,37-16,1 % – для зимових сортів (рис. 1). В свою чергу вміст цу-

крів становив від 8,75 до 14,09 % для осінніх сортів та 9,25–14,9 % – для зимових. За вказаним 

показником необхідно виділити сорти осіннього строку достигання – Грінслівз та Мекінтош, 

зимового строку достигання – Ремо, Голден Делішес, Спартан та Чемпіон. 
 

 
Рис. 1. Накопичення сухих речовин та цукрів у плодах яблуні осіннього 

 та зимового строків достигання. 
 

Основними поживними речовинами плодів, які використовуються у життєдіяльності люди-

ни є вуглеводи. Саме тому, під час оцінки хімічного складу в першу чергу визначається вміст 
цукрів, які є основним складовим компонентом водорозчинних сухих речовин, що в свою чергу 

впливає на вихід продукції переробки.  

Також відмічено значне коливання вмісту органічних кислот для осінніх сортів в межах 

0,51-0,68, для зимових – 0,27-0,95. Оптимальним споживчим кислувато–солодким смаком хара-
ктеризуються плоди з кислотно-цукровим індексом в межах 12-16, а солодким смаком з вище-
вказаним показником від 21,0 (рис. 2). За показником цукрово-кислотного індексу можна стве-
рджувати, що всі проаналізовані сорти характеризуються високими смаковими якостями та 
можуть бути використані для споживання у свіжому вигляді так і для виробництва соків прямо-

го віджиму, концентрованих соків і пюре. Також необхідно виділити сорти Голден Делішес і 
Спартан, у яких вміст органічних кислот був найменшим та становив 0,27 і 0,34 відповідно. 

У плодовій продукції знаходиться велика кількість біологічно активних речовин, які відіг-
рають важливе значення у профілактиці різних захворювань. До таких сполук належать вітамі-
ни, поліфеноли та інші сполуки. Основний акцент при аналізі вмісту біологічно активних речо-

вин необхідно приділити вмісту вітамінів С та Р (таблиця 1). 

З огляду на наведені вище дані, можна стверджувати, що всі сорти є незамінною сировиною 

для виробництва різних функціональних продуктів харчування, які містять широкий сортимент 
біологічно активних речовин.  
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Рис. 2. Показники цукрово-кислотного індексу у досліджуваних сортів. 

 
Таблиця 1 – Вміст вітамінів С та Р у плодах яблуні осіннього та зимового строків достигання 

Сорт 
Вітаміни, мг/100 г 

С Р 

Вітос 4,11 132,72 

Гала 3,01 168 

Грінслівз 3,2 135 

Мекінтош 2,44 216 

Слава Переможцям 2,47 375 

Топаз  7,78 348 

Флоріна 2,25 219 

Ремо 4,84 203 

Айдаред 5,78 221 

Голден Делішес 6,78 150 

Джонаголд 3,12 120 

Лігол 4,78 212 

Ревена 3,42 159 

Спартан 4,1 295 

Чемпіон 2,76 178 
 

Необхідною вимогою для функціонування маловідходних переробних підприємств є вироб-

ництво додаткових побічних продуктів, які підвищують рентабельність виробництва. Одним із 
таких продуктів є пектин. Серед проаналізованих сортів можна виділити сорти із високим вміс-
том пектину – Грінслівз, Мекінтош, Слава Переможцям, Ремо, Спартан та Чемпіон. У цих сор-

тів загальний вміст пектинових речовин становить від 1,07 до 1,285 %. 

Висновки. Дослідження технічних показників плодів яблуні дозволило виділити сорти, 

придатні для переробки за вмістом сухих речовин – Грінслівз, Мекінтош, Слава Переможцям, 

Топаз, Ремо, Голден Делішес, Джонаголд, Ревена, Спартан, Чемпіон. 

Для маловідходного виробництва оптимальними є сорти з високим вмістом пектину – Грін-

слівз, Мекінтош, Слава Переможцям, Ремо, Спартан, Чемпіон. 

Усі проаналізовані сорти можуть бути рекомендовані для виробництва функціональних 

продуктів харчування. 
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Особенности формирования основных биохимических показателей плодов яблони в промышленных са-
дах Львовской области осеннего и зимнего срока спелости 

Д.А. Киселев, И.В. Гриник 
Представлены особенности накопления основных биохимических показателей наиболее распространенных сор-

тов яблони осеннего и зимнего сроков спелости во Львовской области. 

По признаку накопления сухих веществ и сахаров выделено сорта Гринсливз, Мекинтош, Ремо, Голден Дели-

шес, Спартан и Чемпион. Указанные сорта являються оптимальными для перерабатывающих предприятий. Для про-

изводства пектина из выжимок выделены сорта – Гринсливз, Мекинтош, Слава Победителям, Ремо, Спартан, Чем-

пион. По содержанию витамина С и Р-активных веществ все проанализированнные сорта пригодные для производ-

ства функциональных продуктов питания.  
Ключевые слова: сорта яблони, сухие вещества, сахара, пектин, витамин С. 

 

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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ВПЛИВ СТРОКІВ ВИСАДЖУВАННЯ РОЗСАДИ ТА ШИРИНИ МІЖРЯДЬ  
НА ФОРМУВАННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ М’ЯТИ ПЕРЦЕВОЇ 

 

Визначені оптимальні строки висаджування розсади м’яти перцевої, їх вплив на формування зеленої маси рос-
лини та збір урожаю. Проведені фенологічні спостереження за ростом і розвитком рослин, встановлені відмінності їх 

біометричних показників залежно від прийомів технології. Досліджено особливості формування продуктивності цієї 
культури залежно від строків висаджування розсади та проросткового розміщення її на площі. Збільшення ширини 

міжрядь (до 45 см) сприяє підвищенню індивідуальної продуктивності м’яти перцевої (маса рослини, кількість та 
маса суцвіть). Більш пізні строки висаджування розсади (20 травня) сприяли утворенню на рослині більшої кількості 
пагонів, листків та суцвіть, які застосовуються з лікувальною метою. 

Ключові слова: м’ята перцева, строки висаджування розсади, ширина міжрядь, продуктивність, листковий апарат. 
 

Постановка проблеми. Незважаючи на велику кількість синтетичних лікарських препара-
тів, які використовують в сучасній медицині, в останні роки почав відроджуватись інтерес до 

засобів народної медицини. Природні хімічні сполуки мають високу біологічну активність і не 
шкідливо діють на людський організм [7]. 

М’яту перцеву вирощують задля ефірної олії в листках і стеблах, яка діє спазмолітично, се-
дативно, жовчегінно, сприяє травленню, має протизапальну дію [6]. 

З листя м’яти добувають цінну ментолову олію, яка містить 50-60 % ментолу. Вихід олії 
становить 2-3 % маси сухого листя, а в окремих сортів південного регіону до 4 % [4]. Її викори-

стовують у фармацевтичній, миловарній, харчовій, кондитерській промисловості. 
М’ята перцева, як і інші ефіроолійні культури, широко впроваджена в сільськогосподарське 

виробництво, але технологія її вирощування недостатньо науково обґрунтована [1]. 

Поділля є регіоном сприятливим для вирощування м’яти перцевої, але щоб отримати висо-

кий врожай зеленої маси цієї культури потрібно провести підбір сортів та застосовувати опти-

мальні прийоми технології. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. У фармацевтичній літературі наведена система-

тична характеристика культури, анатомо-морфологічні особливості рослин та фізіолого-

                                                      
 Князюк О.В., Козак В.В., 2017. 
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морфологічні процеси [3]. Відомо, що основні площі вирощування м’яти перцевої в Чернігівсь-
кій, Сумській, Київській, Полтавській областях. В ближньому зарубіжжі її вирощують в Мол-

дові, Краснодарському краї Росії. Відомі дослідження технології вирощування м’яти перцевої, 
селекційна робота зі створення її сортів у Правобережному Лісостепу України [2]. Проте, пуб-

лікацій дослідження та їх обгрунтування до вирішення поставлених проблем в науковій літера-
турі недостатньо. 

Метою дослідження було вивчення впливу строків висаджування розсади м’яти перцевої, 
оптимального розміщення її на площі, формування продуктивної маси. 

Матеріал та методика досліджень. Дослідження проводили у 2014-2015 рр. на навчально-

дослідних ділянках Новоушицького технікуму Подільського державного аграрно-технічного 

університету. 

Грунт досліджуваної ділянки – чорнозем середньосуглинковий. Повторюваність досліду чо-

тириразова. Площа ділянки – 5 м2
, облікової – 1 м2

. Насіння на розсаду висівали в третій декаді 
квітня. Рослини вирощували розсадним способом у касетах з розміром чарунок 4,5×4,5±6,0 см. 

Фенологічні спостереження проводили в основні фази росту і розвитку рослин згідно з «Мето-

дикою державного сортовипробування сільськогосподарських культур» [5]. 

Під час формування розсади відмічали терміни настання фенологічних фаз (появу сходів, 
появу справжніх листків до п’ятої пари). Біометричні показники росту і розвитку рослин м’яти 

перцевої (висота рослин, площа листків) визначали в трьох несуміжних повтореннях. Дослі-
джували три строки висаджування розсади м’яти перцевої сорту Заря у відкритий грунт: 20 кві-
тня, 1 травня та 10 травня. Його проводили за формування 5 пари листків рослини м’яти за 
схемою 45×15 см. Площу листків визначали використовуючи перевідний коефіцієнт 0,75. Біо-

метричні вимірювання здійснювали на десяти рослинах кожної ділянки досліду. 

Збір рослинної сировини проводили в період масового цвітіння м’яти перцевої. Визначали 

величину зеленої та сухої маси рослин. 

Основні результати дослідження. Настання фаз росту і розвитку рослин м’яти перцевої 
залежить від строків висаджування розсади. Більш прискорене настання фази бутонізації цієї 
культури відмічене за раннього висаджування – 20 квітня (табл. 1). За висаджування розсади 10 

травня масове цвітіння відмічене лише на 19 день. 
 

Таблиця 1 – Вплив строків висаджування розсади на проходження фенофаз м'яти  перцевої 

Строк висаджування  
розсади 

Строк настання фенофаз (діб від висаджування розсади) 

бутонізація початок бутонізації масове цвітіння 
20 квітня 5 9 15 

1 травня 7 12 18 

10 травня 8 11 19 

 

Лінійний ріст розсади за раннього строку висаджування (20 квітня) був найбільший за ши-

рини міжрядь між рослинами 15 см і становив у період цвітіння м’яти 38,6 см, що на 12,2 см 

більше ніж за міжряддя 45 см (табл. 2). 
 

Таблиця 2 – Лінійний ріст рослин м’яти перцевої залежно від фази росту і розвитку та  прийомів 
вирощування, см 

Фаза росту і роз-
витку 

Строк висаджування розсади, дата 
20 квітня 1 травня 10 травня 

Ширина міжрядь, см 

15 30 45 15 30 45 15 30 45 

Бутонізація  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 

Початок цвітіння 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 

Масове цвітіння 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 
 

За висаджування розсади 10 травня лінійний ріст рослин в основні фази вегетації був ниж-

чий, порівняно зі строком в досліді 20 квітня. 
Після висаджування розсади м’яти перцевої у відкритий ґрунт відмічено, що до фази буто-

нізації її рослини ростуть повільно (2-3 см за декаду). Від бутонізації до масового цвітіння тем-

пи росту рослин збільшуються на 11,0-17,8 см. 
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Фенологічні спостереження за формуванням листкового апарату рослин м’яти перцевої 
проводили відразу після появи сходів. Встановлено, що перша пара справжніх листків після 
висіву насіння в теплиці сформувалась за 10 діб, а п’ята пара листків – за 50-55 діб.  

Величина площі листків в період бутонізації і цвітіння рослин м’яти залежала від строків 
висаджування розсади. Максимальна її величина у рослини відмічена за строку висаджування 
10 травня і ширини міжряддя 45 см – 7,86 см2

 (табл. 3). 
 

Таблиця 3 – Площа листкової поверхні рослини м’яти перцевої залежно від фази росту і розвитку та прийомів 

вирощування, м2 

Фаза росту і роз-
витку 

Строк висаджування розсади, дата 
20.04 1.05 10.05 

Ширина міжрядь, см 

15 30 45 15 30 45 15 30 45 

Бутонізація  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 

Початок цвітіння 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 

Масове цвітіння 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 
 

Просторове розміщення рослин на площі (ширина міжрядь) впливали на площу листкової 
поверхні, максимальна величина якої відмічена за міжряддя 15 см, а за міжряддя 45 см цей по-

казник становив лише 1,30-3,67 м2
. 

Основним показником індивідуальної продуктивності м’яти перцевої є зелена маса рослини 

та суцвіть. В процесі росту і розвитку маса рослини та окремих її частин зростала. Змінювалось 
співвідношення частин зеленої маси (табл. 4).  

 
Таблиця 4 – Динаміка наростання та співвідношення частин зеленої маси м’яти перцевої залежно від ширини 

міжрядь 

Частини  

зеленої маси 

Ширина міжрядь, см 

15 30 45 

г % г % г % 

Фаза росту і розвитку 

Бутонізація 

Зелена маса рослини 6,8±0,24 100 6,2±0,20 100 5,6±0,23 100 

у т. ч. листки 3,1±0,09 45,6 2,4±0,10 38,7 2,1±0,09 37,5 

стебла 3,7±0,12 54,4 3,8±0,14 61,3 3,5±0,11 62,5 

Початок цвітіння 
Зелена маса рослини 10,4±0,35 100 10,6±0,46 100 11,2±0,52 100 

у т. ч. листки 3,9±0,11 37,5 4,1±0,14 38,7 4,3±0,16 38,2 

стебла 5,0±0,17 48,1 5,2±0,18 49,1 5,4±0,21 48,3 

суцвіття 1,5±0,05 14,4 1,3±0,03 12,2 1,5±0,07 13,4 

Масове цвітіння 
Зелена маса рослини 12,4±0,36 100 13,3±0,49 100 15,1±0,63 100 

у т. ч. листки 4,7±0,16 38,0 5,9±0,24 44,4 7,8±0,31 51,7 

стебла 4,4±0,15 35,5 4,8±0,19 36,1 5,1±0,21 33,8 

суцвіття 3,3±0,12 26,5 2,6±0,09 19,5 2,2±0,08 14,5 

 

Так у фазу бутонізації маса листків складала 2,1-3,1 г або 37,5-38,3 %. В період масового 

цвітіння м’яти маса листків складала 4,7-7,8 г або 38,0-51,7 %. 

За висаджування розсади з міжряддям 15 см маса листків у фазу бутонізації більша, порів-
няно з міжряддям 45 см, на 8,1, а за масового цвітіння маса листків переважає на 13,7 %. Більш 

щільне розміщення рослин на площі (міжряддя 15 см) сприяло утворенню більшої маси суц-

віть, оскільки формується більша кількість продуктивних пагонів першого порядку. За широко-

рядного способу висаджування рослин (міжряддя 45 см) в період масового цвітіння відмічена 
більша маса стебел (5,1 г), але на відгалужених стеблах 2-го і 3-го порядків суцвіть було менше. 

Аналіз урожаю м’яти перцевої показав, що максимальної величини від досягав за строку 

висаджування розсади 20.04 за міжряддя 45 см – 7,9 кг/10 м2
 (табл. 5). 

Висаджування розсади м’яти перцевої в більш пізні строки  (1.05 і 10.05) призвело до зни-

ження врожайності зеленої маси на 1,1-1,7 кг/10 м2
. Збільшення ширини міжрядь (до 45 см) 

впливало на зростання врожайності м’яти перцевої, яка складала 5,4-7,9 кг/10м2
. 
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Таблиця 5 – Урожайність зеленої маси м’яти перцевої залежно від строків висаджування розсади і ширини 

міжрядь, кг/10 м2 

Строк висаджування  
розсади, дата 

Ширина міжрядь, см 

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 
 

Висновки. Для формування високої продуктивності м’яти перцевої найбільш сприятливі 
умови складаються за строку висаджування розсади 20 квітня, оскільки при цьому відмічена 
максимальна врожайність зеленої маси. Збільшення ширини міжрядь (до 45 см) сприяє підви-

щенню врожайності культури, а також індивідуальним показникам продуктивності (площа лис-
ткової поверхні; зелена маса рослини, листків та стебел). Більш щільне розміщення рослин на 
площі (міжряддя 15 см) сприяло утворенню більшої маси суцвіть. 
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Влияние сроков висадки рассады и ширины междурядий на формирование продуктивности мяты перечной  
О.В. Князюк, В.В. Козак 
Определены оптимальные сроки висадки рассады мяты перечной, их влияние на формирование зеленой массы 

растения и сбор урожая. Проведены фенологические наблюдения за ростом и развитием растений мяты перечной, 
установлены различия их биометрических показателей в зависимости от приемов технологии. Исследованы особен-
ности формирования продуктивности данной культуры в зависимости от сроков высадки рассады и пространствен-
ного размещения ее на площади. Увеличение ширины междурядий (до 45 см) способствует повышению индивидуа-
льной продуктивности мяты перечной (масса растения, число и масса соцветий). Более поздние сроки высадки рас-
сады (20 мая) способствовали образованию на растении большего количества побегов, листьев и соцветий, которые 
применяются в лечебных целях.  

Ключевые слова: мята перечная, сроки высаживания рассады, ширина междурядий, продуктивность, листовой 

аппарат. 
 

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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ПОШИРЕННЯ І РОЗВИТОК БОРОШНИСТОЇ РОСИ ТРОЯНД 

 (Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich.) ТА ЗАХОДИ ЗАХИСТУ  
ВІД НЕЇ В УМОВАХ УРБОЕКОСИСТЕМ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ  

 
В умовах урбоекосистем Лісостепу України на трояндах середньорічне поширення борошнистої роси 

Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. становить 39,4±12,6 %, яке відбувалося за середньодобової температури повітря 
19,6±1,6 ºС, кількості опадів – 16,3±6,8 мм, ВВП – 66,4±2,8 %, ГТК – 1,4±0,9. За результатами імунологічної оцінки 
сукупності зразків колекції роду Rosa L. за ураження Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich розподілені за проявом 
стійкості на імунні (R) – 26,5 %, практично стійкі (R+) – 47,1 %, середньостійкі (S/) – 19,2 %, сприйнятливі (S) – 
7,2 %, при цьому дуже сприйнятливих (S+) не виявлено. Виділено сортозразки троянд які мають практичне значення 
як джерела полігенної стійкості від Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. Ефективними від борошнистої роси на чай-
но-гібридних трояндах сорту ‘Emmy’ є препарати Триходермін БТ+Гаупсин БТ (1:1) – 79 %, Триходермін 
БЕ+Планриз БТ (1:1) – 75,7 %, Трихопсин – 69 %, Планриз БТ –53,4 %, Гаупсин БТ – 50,5 %; на витких ‘Polka 
Babochka’ – Планриз БТ, Гаупсин БТ – 51 %, Трихопсин, Триходермін БТ+Планриз БТ (1:1) – 50 %, Триходермін БТ 
+Гаупсин БТ (1:1) – 48,2 %; флорибунда ‘Jubile du Prince de Monaco’ – Трихопсин – 49 %, Триходермін БТ+Гаупсин 
БТ (1:1) – 47 %; англійських ‘Princess Alexandra of  Kent’ – Гаупсин БТ, Планриз БТ, Трихопсин, Триходермін 
БТ+Гаупсин БТ (1:1), Триходермін БТ+Планриз БТ (1:1) – 100 %. Екологічно безпечні препарати Триходермін БТ, 
Гаупсин БТ,  Планриз БТ, Трихопсин досить ефективні від Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich., що дає можливість 
використовувати їх в умовах урбоекосистем Лісостепу України для захисної та фітостимулюючої дії на трояндах.  

Ключові слова: урбоекосистема, Rosa L., Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., поширення,  полігенна 
стійкість, біопрепарати, ефективність. 

 

Постановка проблеми. Борошниста роса – одна із найбільш поширених та шкідливих па-
тологій троянд відкритого і закритого грунту в різних географічних зонах, яка має епіфітотний 

прояв [1–6]. 

                                                      
 Марченко А.Б., 2017. 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Поширення та шкідливість борошнистої роси тро-

янд відоме з III століття нашої ери [7], в Європі патологія вперше була описана в Німеччині в 
1819 р., в Росії – в 1898 р. [8]. На сьогодні патологія поширена по всьому світу і відзначається як 
одна з найшкідливіших і широко поширених хвороб рослин роду Rosa L., зафіксована на 5 матери-

ках світу: Євразія – 22; Африка – 6; Північна Америка – 15; Південна Америка – 5; Австралія – 2 

країнах. Збудник Sphaerotheca pannosa var. rosae Woron., (1914) на представниках роду Rosa L. по-

ширений в чотирьох кліматичних зонах: тропічній, екваторіальній; сухій, субекваторіальній, тропі-
чній; помірній, субтропічній; континентальній, кореальній та у 7 флористичних царствах: Орієнта-
льне, Ефіопське, Австралійське, Антарктичне, Неотропічне, Неарктичне, Палеарктичне та 22 обла-
стях: Індійська, Індокитайська, Суданська, Калахарі-Намібійська, Материкова, Новогвінейська, Ма-
гелланова, Новозеландська, Карибська, Гвіанська, Південнобразильська, Канадська, Міссісіпська, 
Кордильєрська, Сонорська, Європейська, Ангарська, Середземноморська, Сахаро-Синдська, Ірано-

Туранська, Центральноазіатська, Східноазіатська [9]. 

 Збудником патології є гриб Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. (Podosphaera 

pannosa (Wallr.: Fr.) de Bary 1870) (анаморфа: Oidium leucoconium Desm.) синоніми  

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. розвивається на всіх надземних частинах росли-

ни, але найбільш сильно – на молодих пагонах [11, 12]. Хвороба зумовлює загальне ослаблення ро-

слин внаслідок зменшення фотосинтезуючої поверхні (поява щільного міцеліального нальоту на 
листовому епідермісі, скручування листя, передчасне їх усихання), зниження декоративних якостей 

сортів [11], найбільш сприйнятливі сорти з крупним листям, темнозабарвлені сорти троянд [13]. 

Ураження листя відбувається знизу до верху (до 5–6 листка). Старі листки борошнистою росою не 
уражуються. Початковий прояв хвороби на листі відмічається у вигляді білого борошнистого на-
льоту, який швидко стає порошистим. Листя деформується. Патоген зумовлює потовщення і урод-

ливість молодих пагонів та бутонів. Сильно уражені листки буріють, засихають і передчасно опа-
дають. Уражені рослини відстають в рості, пагони викривлюються, листя деформується і закручу-
ється доверху, бутони не розкриваються, квітки не розвиваються [11, 14]. 

Збудник Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. характеризується досить високою 

ксерофітністю, і його масовому розвитку часто сприяє суха і жарка погода [11–13]. В умовах 

закритого грунту інфекція наявна перманентно в конідіальній стадії. Проростання конідій від-

бувається за температури від +4 до +32 °С (нижній і верхній пороги), оптимальною є темпера-
тура +20–25 °С, за відносної вологості повітря 60–95 %. Тривалість інкубаційного періоду збу-

дника в умовах закритого грунту коротша ніж в польових умовах. Таким чином, в умовах за-
критого грунту патоген розвиває 20–22 генерації, а в польових умовах за вегетаційний період 

рослин – 10–12 [15]. В умовах відкритого грунту Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. інтенси-

вно розвивається за вологості повітря більше 60 % і температури +18–22 ºС [11, 14].  

Рід Rosa L. включає близько 400 видів, більшість з яких має стійкість до хвороб і шкідників, а сві-
товий сортимент троянд, створений на основі бореальних і субтропічних видів на сьогодні налічує 
близько 40 тисяч сортів і форм, об'єднаних в 39 садових груп. Останні 200 років селекція садових тро-
янд була спрямована в основному на вдосконалення декоративних ознак і за гібридизації використо-
вували частіше міжсортові схрещування, внаслідок чого більшість сортів троянд втратила імунітет до 
хвороб, властивий дикорослим видам [16]. Нині у світовій практиці прийнято концепцію інтегровано-
го захисту рослин, що передбачає обмеження застосування пестицидів за рахунок використання агро-
технічних, імунологічних і біологічних методів захисту. Серед багатьох прийомів захисту рослин, 

створення стійких щодо хвороб сортів є найрадикальнішим, економічно обґрунтованим та екологічно 
безпечним заходом. Генотипи, які мають стійкість та визначені як джерела, можуть швидко втрачати 

цей статус. Це відбувається внаслідок зміни вірулентності патогенів і подолання ними генетичних 
систем захисту рослин. Селекціонерам постійно потрібні нові джерела стійкості від збудників хвороб, 
пошуки яких завжди є актуальним напрямом досліджень і потребують постійного скринінгу генофо-
нду. Нині в усьому світі інформація про джерела та донори стійкості від тих чи інших збудників хво-
роб накопичується і систематизується, представники роду Rosa L. не є винятком.  
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Одним із головних елементів технології вирощування та догляду квітниково-декоративних рос-
лин є застосування пестицидів. Проте цей захід майже завжди супроводжується накопиченням ток-
сичних речовин у довкіллі, знищенням корисних організмів та мікроорганізмів і порушенням рів-
новаги в екосистемах [17] (Кошевский, 2002). Інтенсивне застосування хімічних засобів захисту 
рослин від шкідливих організмів зумовлює значні порушення екологічної рівноваги в екосистемах. 

Особливо гостро постає проблема застосування фунгіцидів в умовах ботанічних садів, парків та 
інших об’єктів рекреаційного використання. Разом з тим в інтегрованій системі захисту рослин за-
стосування біопрепаратів є позитивним доповненням, що дозволяє досягти бажаного результату за 
зменшення пестицидного навантаження на рослини і навколишнє середовище. Тому екологічно 

безпечним заходом захисту декоративних рослин, в тому числі і представників роду  Rosa L. в умо-

вах урбоекосистем є заміна синтетичних препаратів ефективними біопрепаратами бактеріального 

походження, що дозволяє істотно знизити фунгіцидне навантаження.  
Мета дослідження – на основі фітопатологічного моніторингу біоценозу представників ро-

ду Rosa L. в умовах урбоекосистем Лісостепу України встановити динаміку поширення 
Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., вплив абіотичних факторів на розвиток борош-

нистої роси троянд, полігенну стійкість сортозразків та ефективність біопрепаратів у захисті 
троянд від патології. 

Матеріал та методика дослідження. Фітопатологічний моніторинг агробіоценозів троянд в 
умовах урбоекосистем Лісостепу України проводили впродовж 2008–2016 рр. в садово-паркових 

об’єктах обмеженого та загального користування великих, середніх і малих міст Лісостепу України 

та приватних розсадниках Київської області маршрутним обстеженням за загальноприйнятими ме-
тодами у фітопатології. Обліки ураження патологіями проводили із розрахунком фітопатологічних 

показників: поширеність хвороби (Р, %), середньозважений бал ураження (Вх), ступінь розвитку 

хвороби (С, %) [18]. За період вегетації представників роду Rosa L., як метеорологічну інформацію 

щодо погодних умов, використовували дані стаціонарного метеопосту БНАУ та сайту українського 

Гідрометцентру. Узагальнюючим показником вологозабезпечення території слугував гідротерміч-

ний коефіцієнт Селянінова (ГТК), який характеризували наступним чином: < 0,4 – дуже сильна по-

суха; від 0,4 до 0,5 – сильна; від 0,5 до 0,6 – середня посуха; від 0,7 до 0,9 – слабка посуха; від 1,0 до 

1,5 – достатньо, а за > 1,5 – надмірно волого. 
Оцінку полігенної стійкості сортозразків роду Rosa L. проводили в умовах приватних розсадни-

ків Київської області («Едем Флора» м. Біла Церква, «Роза» с. Самгородок Сквирський район Київ-
ська область) протягом 2010–2015 рр. на 69 сортах з 4 груп, а саме чайно-гібридна троянда – 40, 

виткі  – 21, англійська – 5, флорибунда – 3 зразки. За результатами багаторічних оцінок зразки кла-
сифікували у п’ять груп стійкості згідно з наступною шкалою (у балах або відсотках середньоріч-

ного ураження): 0 – імунні; І – практично стійкі (Вх = 0,1–1,0; х = 0,1–25 %); ІІ – слабкосприйнят-
ливі (Вх=2,1–3,0; х=25,1–50,0 %); ІІІ – середньосприйнятливі (Вх = 2,1–3,0; х = 50,1–75,0 %); ІV – 

сприйнятливі (Вх > 3,1; х>75,1 %). Остаточний аналіз рівня і стабільності стійкості проводили за 
допомогою показників ураження Lim Xmax, коефіцієнта агрономічної стабільності Аs та індексів 
рівня стійкості відповідно до узагальнюючої шкали: високостійкі – ознаки ураження відсутні; прак-
тично стійкі (Lim Xmax < 25,0 %; Аs >60,0 %, індекс 9 і 7); слабкосприйнятливі (Lim Xmax < 25,1–37,5 %; Аs >60,1 %, 

індекс 9, 7 і 5); сприйнятливі (Lim Xmax < 25,1–37,5 %; Аs >40,0 %, індекс 9 і 7); середньосприйнятливі (Lim Xmax < 

37,6–63,5 %; Аs >40,0 %, індекс 9, 7 і 5). Стабільна практична стійкість, або сприйнятливість характеризу-
ється індексом 9 і 7, а умовна – 5, 3 та 1. Математичну обробку результатів досліджень здійснювали 

з використанням загальноприйнятих статистичних методів [19, 20] із застосуванням спеціалізова-
ного комп'ютерного пакету програм EXCEL. 

Ефективність біопрепаратів від Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. на представ-
никах роду  Rosa L. вивчали на ділянках приватного розсадника «Сади і рози» Білоцерківського 
району Київської області. У вивченні ефективності застосування біопрепаратів щодо захисту 
від борошнистої роси, використовували сортозразки, які за показниками полігенної стійкості 
характеризувалися як практично стійкі (тип реакції стійкості R+, ступінь стійкості – ІІ) до гриба 
Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich. Група чайно-гібридних троянд представлена сортозразком 
Emmy К.И. Зиков, З.К. Клименко СРСР (1981), виткі – Polka Babochka З.К. Клименко Україна 
(2009), флорибунда – Jubile du Prince de Monaco  Meilland, 2000, англійські – Princess Alexandra 

of  Kent Austin Великобританія (2007). Біофунгіциди Планриз БТ (Pseudomonas fluorescens), 
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Триходермін БТ (Trichoderma viride), Бактофіт БТ (Bacillus subtilis), Фітоспорін БТ (Bacillus 

subtilis), Гаупсин БТ (Pseudomonas aureofaciens шт. 2687) застосовували методом обприскуван-
ня рослин в період вегетації 4–8 разів за сезон. Обприскування починали з профілактичного 
внесення у фазу інтенсивного росту пагонів та листя. Друге обприскування проводили за появи 
перших ознак ураження, а потім – через 10–14 днів. Контролем були рослини без обробки. Ета-
лоном – оброблені 1 % розчином бордоської суміші. Для досліду було вибрано рендомізовану 
схему розміщення дослідних ділянок. Спостерігали за розвитком хвороб впродовж всього пері-
оду вегетації представників роду Rosa L.  

Ефективність біофунгіцидів визначали за формулою Эббота:  

Е = (К –О)/К х 100, 

де Е – ефективність, %; К – розвиток хвороби в контролі, %; О – розвиток хвороби в досліді, % [21]. Оцінку достові-
рності даних виконували методом варіаційної статистики. 

Основні результати дослідження. За роки досліджень в умовах урбоекосистем Лісостепу 
України на трояндах середньорічне поширення борошнистої роси, зумовленої збудником Sp. 

pannosa Lev. var. rosae Woronich. становило 39,4±12,6 % за інтенсивності розвитку – 2,8±1,0. 
Прояв патології в біоценозах троянд виявляли щорічно, при цьому у 2010, 2011, 2012, 2014 рр. 
середнє багаторічне поширення становило 27,7±2,9 % (в межах від 24,7 до 32,2 %), а у 2008, 
2009, 2013, 2015 рр. – 50,6±2,6 % (47–53,3 %) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Середньорічне поширення борошнистої роси на трояндах в умовах  

урбоекосистем Лісостепу України. 
 

За результатами наших спостережень в умовах урбоекосистем Лісостепу України за роки 

досліджень (2008–2015 рр.)  виявляли два цикли розвитку та поширення борошнистої роси тро-

янд: весняно-літній (з травня до липня) та літньо-осінній (із серпня до жовтня). При цьому за 
літньо-осіннього розвитку показники поширення становили 47,9±15,6 %, інтенсивність розвит-
ку 3,5±1,0 бал, що на 15 % та 1,2 бали більше ніж за весняно-літнього, відповідно (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Поширення борошнистої роси на трояндах в умовах урбоекосистеми  

Лісостепу України (за 2008–2015 рр.). 
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Узагальнені агрокліматичні умови періоду поширення та розвитку борошнистої роси тро-
янд за роки досліджень свідчать, що патологія проявлялася за таких середньорічних показни-
ків: середньодобова температура повітря становила 19,6±1,6 ºС, САТ – 203,2±13,6 ºС, СЕТ (> 5 
ºС) – 145,05±14,3 ºС, кількість опадів – 16,3±6,8 мм, ВВП – 66,4±2,8 %, ГТК – 1,4±0,9. За роки 
досліджень весняно-літній розвиток борошнистої роси троянд відбувався на фоні агроклімати-
чних умов з середньорічними показниками: середньодобова температура повітря становила 
20,2±0,9 ºС, САТ – 207,0±15,6 ºС, СЕТ (> 5 ºС) – 157,1±11,3 ºС, кількість опадів – 22,3±1,8 мм, 
ВВП – 65,6±1,8 %, ГТК – 1,8±0,5 (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Динаміка поширення весняно-літнього розвитку борошнистої роси  

в біоценозах троянд на фоні гідротермічного коефіцієнта Селянінова. 

 
Літньо-осінній розвиток борошнистої роси троянд за роки досліджень виявляли за таких се-

редньорічних показників: середньодобова температура повітря становила 18,4±3,9 ºС, САТ – 

188,9±42,7 ºС, СЕТ (> 5 ºС) – 137,8±42,3 ºС, кількість опадів – 9,5±14,8 мм, ВВП – 67,1±7,8 %, 

ГТК – 1,0±1,9 (рис. 4). 
 

 
 

Рис. 4. Динаміка поширення літньо-осіннього розвитку борошнистої роси  

в біоценозах троянд на фоні гідротермічного коефіцієнта Селянінова.  
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Дати перших ознак прояву борошнистої роси на трояндах в умовах урбоекосистем були рі-
зні і коливались в межах з першої декади травня до першої декади червня, на фоні багаторічних 

показників кліматопу: середньодобова температура  – 17,8±1,9 ºС; САТ – 187,9±17,8 ºС; СЕТ (> 

5 ºС) – 135,4±20,9 ºС; опади – 14,5±18,5 мм; ВВП – 61,2±11,5 %; ГТК – 1,6±2,2. Дати масового 

прояву борошнистої роси на трояндах в умовах урбоекосистем коливались в межах з третьої 
декади червня до першої декади вересня, на фоні багаторічних показників кліматопу: середньо-

добова температура – 20,9±4,5 ºС; САТ – 213,3±44,0 ºС; СЕТ (> 5 ºС) – 163,4±44,0 ºС; опади – 

4,6±17,5 мм; ВВП – 64,8±9,4 %; ГТК – 0,5±2,1. 

За роки досліджень поширення борошнистої роси на трояндах в межах Р>50 % відбувалося 
за умов кліматопу: середньодобова температура – 20,0±4,3 ºС; САТ – 210,5 ºС; СЕТ (> 5 ºС) – 

160,54 ºС; опади – 22,6±23,3 мм; ВВП – 66,5±8,2 %; ГТК – 2,3±2,5; в межах Р<50 %: середньо-

добова температура – 19,4±3,2 ºС; САТ – 196,9 ºС; СЕТ (> 5 ºС) – 145,5 ºС; опади – 9,9±13,6 мм; 

ВВП – 66,5±8,2 %; ГТК – 0,61±0,8 (рис. 5).   
 

 
 

Рис. 5. Динаміка розвитку борошнистої роси в біоценозах троянд на фоні  
гідротермічного коефіцієнта Селянінова за роки досліджень. 

 

З метою встановлення оптимальних гідротермічних умов та критичних показників, за яких 

відбувається поширення та розвиток патології, ми проаналізували метеорологічні умови прояву 

перших ознак та масового розвитку в роки досліджень за різних показників поширення. Таким 

чином встановили, що у роки зі слабким поширенням (Р>50 %) перші ознаки прояву борошни-

стої роси виявляли у період з першої декади травня до першої декади червня на фоні багаторіч-

них показників кліматопу: середньодобова температура – 17,7±0,6 ºС; САТ – 187,8±17 ºС; СЕТ 

(> 5 ºС) – 137,9±17,2 ºС; опади – 25,6±21,4 мм; ВВП – 60±10 %; ГТК – 2,8±2,6, а масового роз-
витку патологія набувала в період з третьої декади липня до третьої декади серпня за багаторі-
чних показників кліматопу: середньодобова температура – 20,9±6,9 ºС; САТ – 217,1±66,8 ºС; 

СЕТ (> 5 ºС) – 167,1±66,8 ºС; опади – 9,6±4,9 мм; ВВП – 66,5±6,6 %; ГТК – 0,87±0,6. У роки за 
сильного поширення (Р<50 %) перші ознаки прояву борошнистої роси виявляли у період з 
першої до третьої декади травня на фоні багаторічних показників кліматопу: середньодобова 
температура  – 18,0±2,9 ºС; САТ – 187,9±21,3 ºС; СЕТ (> 5 ºС) – 132,7±26,7 ºС; опади – 3,4±3,5 

мм; ВВП – 62,3±13,9 %; ГТК – 0,4±0,3, а масового розвитку патологія набувала в період з пер-

шої декади серпня до першої декади вересня за багаторічних показників кліматопу: середньо-

добова температура – 20,9±3,3 ºС; САТ – 209,5±35,5 ºС; СЕТ (> 5 ºС) – 159,8±32,8 ºС; опади – 

0,2±0,4 мм; ВВП – 63,3±6,1 %; ГТК – 0,01±0,02. 

За результатами імунологічної оцінки сукупності зразків колекції роду Rosa L. за ура-
ження Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich в умовах природного фону за шкалою обліків 
встановили, що сортозразки розподілені за проявом стійкості на імунні (R) – 26,5 %, прак-
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тично стійкі (R+) – 47,1 %, середньостійкі (S/) – 19,2 %, сприйнятливі (S) – 7,2 %, при цьо-

му дуже сприйнятливих (S+) не виявлено. За проявом стійкості щодо ураження борошнис-
тою росою розподіл по групах відбувається так: чайно-гібридні троянди поділяються на 
імунні (R) – 13,3 %, практично стійкі (R+) – 26,5 %, середньостійкі (S/) – 13,3 %, сприйнят-
ливі (S) – 5,9 %;  виткі – (R) – 7,4 %, (R+) – 16,2 %, (S/) – 4,4 %, (S) – 1,5 %; англійська – (R) 

– 4,5 %, (R+) – 2,9 %;  флорибунда – (R) – 1,5 %, (R+) – 1,5 %, (S/) – 1,5 %, до загальної кі-
лькості досліджуваних сортозразків (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Розподіл сортозразків роду Rosa L. за типом реакції стійкості  
до Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. 

 
У досліджуваній колекції практичне значення для селекції як джерела полігенної стійкості і 

для агроекології як фактор добору високовірулентних патотипів гриба Sp. pannosa Lev. var. 

rosae Woronich мають 50 % сортозразків групи чайно-гібридних троянд: ‘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 % групи вит-
ких троянд: ‘Sedaja Dama’, ‘Super Hero’, ‘Wartburg’, ‘New Dawn’, ‘Flammentanz’, ‘Excelsa’, 

‘Amethyste’, ‘American Pillar’, ‘Belosnezhka’, ‘Coral Dawn’, ‘Elegance’, ‘Pierre de Ronsard’, групи 

троянд флорибунда: ‘Leonardo da Vinci’, ‘Aspirin Rose’, ‘Jubile du Prince de Monaco’; 80 % групи 

англійських троянд: ‘Abraham Darby’, ‘Golden Celebration’, ‘Princess Alexandra of  Kent’, 

‘William Shakespeare’. Інтенсивному розвитку як високо- так і низьковірулентних патогенів, що 

призводить до виникнення епіфітотій, які підвищують швидкість формування та виникнення 
агресивних рас сприяють  50 % сортозразків групи чайно-гібридних: ‘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 % 

сортозразків групи витких троянд: ‘New dreams’, ‘Polka Babochka’, ‘Dorothy Perkins’, ‘Devich'ji 

Grezy’, ‘Krasnyj Majak’, ‘Krymskije Zori’, ‘Polka’, ‘New Dawn’, ‘Rosarium Uetersen’, 20 % групи 

англійських троянд: ‘Jubilee Celebration’.  

Усі випробувані препарати стримували інтенсивність розвитку патології зумовленої Sp. 

pannosa Lev. var. rosae Woronich. (рис. 7, табл. 1). Показник ефективності досліджуваних біо-

препаратів за вегетаційний період представників роду Rosa L. становив у межах від 21,5 до 

60,5 %. Найбільші показники ефективності були у варіантах за сумісного застосування біоп-

репаратів Триходермін БТ+Планриз БТ (1:1) та Триходермін БТ+Гаупсин БТ (1:1) по 60,5 %, 

Трихопсин – 59,3 %, Планриз БТ, Гаупсин БТ по 54,6 %, відповідно. Найменші показники 

ефективності були у варіантах: Бактофіт БТ  – 29,7 %, Триходермін БТ  – 27,9 %, Фітоспорін 

БТ  – 21,5 %.  
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Рис. 7. Ефективність застосування біологічних препаратів від  

Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich. (за 2015-2016 рр.). 

 
За роки досліджень встановили, що біопрепарати мали більшу ефективність у фазу інтенси-

вного росту пагонів та листя в середньому  52 % (від 21,7 до 72,3 %). У цю фазу найбільший 

показник ефективності забезпечували варіанти з комбінацією Триходермін БТ+Планриз БТ 

(1:1) та Триходермін БТ+Гаупсин БТ (1:1) – 72,3 %, а також біопрепарати: Трихопсин – 69,8 %, 

Гаупсин БТ – 63,8 %, Планриз БТ – 61,5 %.  

 
Таблиця 10 – Ефективність застосування біологічних препаратів від збудника борошнистої роси троянд 

 (середнє за 2015–2016 рр.). 

Варіант дос-
ліду 

Препаративна фор-

ма, титр життєздат-
них клітин  

Норма 
внесення, 
л/га  

Розвиток та поширення Sp. pannosa Lev. var. rosae 

Woronich. в різні фази вегетаційного періоду, % За весь період 

вегетації інтенсивний ріст 
пагонів та листя 

бутонізація  цвітіння  

Р, % Е, % Р, % Е, % Р, % Е, % Р, % Е, % 

Контроль  - - 0,83±0,4 - 10,1±0,8 - 14,8±2,6 - 8,6±5,8 - 

Еталон  Бордоська суміш 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 

Планриз БТ  
в.с. Ps. fluorescens  

5 · 109 КУО/см3 
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 

Гаупсин БТ    
в.с. Ps. aureofaciens 

5 · 109 КУО/см3 
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 

Бактофіт БТ  
в.с. Bacillus subtilis  

2· 109 КУО/см3 
3 0,55±0,25 33,7 6,8±2,6 32,7 10,8±3,1 27 6,05±4,3 29,7 

Фітоспорін 

БТ  

в.с. Bacillus subtilis 

2· 109  КУО/см3 
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 

Триходермін 

БТ  

в.с. Trichoderma 

viride 

2 · 109 КУО/см3 

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 

Трихопсин  

Pseudomonas та 
Trichoderma 

6·109 КУО/см3 

3 0,25±0,18 69,8 3,4±2,1 66,4 6,8±4,3 54 3,5±2,7 59,3 

Триходермін 

БТ + Планриз 
БТ  

співвідношення 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 

Триходермін 

БТ + Гаупсин 

БТ 

співвідношення 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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У міру розвитку патології інтенсивність препаратів змінювалася, так у фазу цвітіння ефек-
тивність зменшилася на 17,6 % у варіанті Триходермін БТ+ Планриз БТ (1:1), на 16,2 %  – Три-
ходермін БТ+Гаупсин БТ (1:1), на 15,8 % – Трихопсин, на 15,2 % – Гаупсин БТ, на 14,2 %  – 
Планриз БТ та ін. (табл. 1).  

В процесі досліджень встановили, що всі сортозразки різних груп троянд у варіантах з ви-
користанням біопрепаратів мали безперервний період цвітіння з першої декади червня до на-
стання приморозків, на відміну від контрольного варіанта, де відмічали два періоди цвітіння з 
розривом 2–5 тижні. Таким чином, біопрепарати поряд із захисною дією від борошнистої роси 
виявляли рістстимулюючі властивості на рослини троянд. 

Висновки. У результаті вивчення ефективності застосування біопрепаратів від борошнистої 
роси троянд встановили: біопрепарати стримують розвиток патології зумовленої збудником Sp. 

pannosa Lev. var. rosae Woronich., а саме показник ураження у сортозразків чайно-гібридних 
троянд ‘Emmy ‘у варіантах досліджень мав поширення на 7,7 %; витких ‘Polka Babochka’ – 1,3 %, 
флорибунда – ‘Jubile du Prince de Monaco’ – 3,3 % та англійські троянди ‘Princess Alexandra of  

Kent’ – 5,5 % менше ніж у контролі (без обробітку). 
Найвищу ефективність від борошнистої роси, яку зумовлює Sp. pannosa Lev. var. rosae 

Woronich. на чайно-гібридних трояндах сорту Emmy мають препарати Триходермін 
БТ+Гаупсин БТ (1:1) – 79 %, Триходермін БЕ+Планриз БТ (1:1) – 75,7 %, Трихопсин – 69 %, 
Планриз БТ –53,4 %, Гаупсин БТ – 50,5 %; на плетистих трояндах Polka Babochka – Планриз 
БТ, Гаупсин БТ – 51 %, Трихопсин, Триходермін БТ+Планриз БТ (1:1) – 50 %, Триходермін БТ 
+Гаупсин БТ (1:1) – 48,2 %; групи флорибунда Jubile du Prince de Monaco – Трихопсин – 49 %, 
Триходермін БТ+Гаупсин БТ (1:1) – 47 %; групи англійські троянди Princess Alexandra of  Kent 

– Гаупсин БТ, Планриз БТ, Трихопсин, Триходермін БТ+Гаупсин БТ (1:1), Триходермін 
БТ+Планриз БТ (1:1) – 100 %. 
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Распространение и развитие мучнистой росы роз (Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich.) и меры 

защиты от нее в условиях урбоэкосистем Лесостепи Украины 
А.Б. Марченко 
В условиях урбоэкосистем Лесостепи Украины на розах среднегодовое распространение мучнистой росы Sp. 

pannosa Lev. var. rosae Woronich. составляет 39,4±12,6 %, которое происходило при среднесуточной температуре 
воздуха 19,6±1,6 ° С, количества осадков – 16,3±6,8 мм, ВВП – 66,4±2,8 %, ГТК – 1,4±0,9. По результатам иммуноло-

гической оценки совокупности образцов коллекции рода Rosa L. по поражению Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich 

распределены по проявлению устойчивости на иммунные (R) – 26,5 %, практически устойчивые (R+) – 47,1 %, сред-

нестойкие (S/) – 19,2 %, восприимчивы (S) – 7,2 %, при этом очень восприимчивых (S+) не выявлено. Выделено сор-

тообразцы роз которые имеют практическое значение как источники полигенной устойчивости против Sp. pannosa 

Lev. var. rosae Woronich. Эффективными от мучнистой росы на чайно-гибридных розах сорта ‘Emmy’ являются пре-
параты Триходермин БТ+Гаупсин БТ (1:1) – 79 %, Триходермин БТ+Планриз БТ (1:1) – 75,7 %, Трихопсин – 69 %, 

Планриз БТ –53,4 %, Гаупсин БТ – 50,5 %; на вьющихся 'Polka Babochka’ – Планриз БТ, Гаупсин БТ – 51 %, Трихоп-

син, Триходермин БТ+Планриз БТ (1:1) – 50 %, Триходермин БТ+Гаупсин БТ (1:1) – 48,2 %; флорибунда 'Jubile du 

Prince de Monaco " – Трихопсин – 49 %, Триходермин БТ + Гаупсин БТ (1: 1) – 47 %; английских "Princess Alexandra 

of Kent’ – Гаупсин БТ, Планриз БТ, Трихопсин, Триходермин БТ+Гаупсин БТ (1:1), Триходермин БТ+Планриз БТ 

(1:1) – 100 %. Экологически безопасные препараты Триходермин БТ, Гаупсин БТ, Планриз БТ, Трихопсин достаточ-

но эффективные от Sp. pannosa Lev. var. rosae Woronich., что дает возможность использовать их в условиях урбоэко-

систем Лесостепи Украины для защитного и фитостимулирующего действия на розах. 

Ключевые слова: урбоэкосистемы, Rosa L., Sphaerotheca pannosa Lev. var. rosae Woronich., распространение, 
полигенная устойчивость, биопрепараты, эффективность. 

 

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. 
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THE ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ETHANOLIC EXTRACT OBTAINED 
FROM LEAVES OF COELOGYNE BRACHYPTERA RCHB. F. (ORCHIDACEAE) 

 

В останні роки було здійснено скринінг багатьох видів лікарських рослин щодо протимікробної активності. В 

результаті проведених досліджень були виявлені протимікробні властивості багатьох видів орхідних, у т.ч. і 
Coelogyne spp. Висвітлено дослідження щодо вивчення антимікробної активності етанольного екстракту, отриманого 

з листя Coelogyne brachyptera, щодо специфічних грампозитивних (Staphylococcus aureus ATCC 25923 і локально 

виділений метицилін-резистентний штам S. aureus) і грамнегативних бактерій (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, 

локально виділений штам Pseudomonas aeruginosa, який продукує метало-бета-лактамази (MβL), Escherichia coli 

ATCC 25922, локально виділений штам Salmonella enteriditis). Отримані результати свідчать, що етанольний екст-
ракт листя C. brachyptera дуже активний щодо грампозитивних бактеріальних штамів (20 мм – діаметр інгібування 
зони росту для S. aureus і 26,5 мм – для метицилін-резистентного S. aureus) і помірно активний щодо грамнегативних 

мікроорганізмів (18,2 мм – для E. coli, 16,5 мм – для P. aeruginosa і 18,3 мм – для (MβL) P. aeruginosa, 14,8 мм – для 
S. enteriditis). Отже, наше дослідження підтверджує високу антимікробну активність етанольного екстракту, отрима-
ного з листя C. brachyptera. Грампозитивні штами (S. aureus і метицилін-резистентний S. aureus) виявилися більш 

сприйнятливими, порівняно з грамнегативними штамами, до впливу етанольних екстрактів листя C. brachyptera. 

Крім того, екстракт листя C. brachyptera справляв сильний інгібуючий вплив на S. aureus і метицилін-резистентний 

S. aureus. Таким чином, подальші зусилля мають бути спрямовані на виявлення активних речовин, що містяться в 
рослинних екстрактах C. brachyptera, і їх фармакологічне дослідження. 

Ключові слова: Coelogyne brachyptera, листя, екстракт, антибактеріальна активність, диско-дифузійний метод. 
 

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-

                                                      
 Buyun L., Tkachenko H., Osadowski Z., Kovalska L., Gyrenko O., 2017. 
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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 (MβL) 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. 



Агробіологія, 1’2017 

 

 173

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 (MβL) 

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) ≥ 15 mm, Intermediate 

(I) = 11-14 mm, and Resistant (R) ≤ 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 (MβL) 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 (MβL)-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 (MβL) 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. 
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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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Антимикробная активность этанольного экстракта, полученного из листьев Coelogyne brachyptera Rchb. f. 
(Orchidaceae) 

Л.И. Буюн, Г.М. Ткаченко, З. Осадовский, Л.А. Ковальская, А.Г. Гиренко 
В последние годы был осуществлен скрининг многих видов лекарственных растений в отношении противомик-

робной активности. В результате проведенных исследований были выявлены противомикробные свойства многих 

видов орхидных, в т.ч. и Coelogyne spp. Освещено исследования по изучению антимикробной активности этанольно-

го экстракта, полученного из листьев Coelogyne brachyptera, в отношении специфических грамположительных 

(Staphylococcus aureus ATCC 25923 и локально выделенный метициллин-резистентный штамм S. aureus) и грамот-
рицательных бактерий (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, локально выделенный штамм Pseudomonas aeruginosa, 

продуцирующий металло-бета-лактамазы (MβL), Escherichia coli ATCC 25922, локально выделенный штамм Salmo-

nella enteriditis). Полученные результаты свидетельствуют о том, что этанольный экстракт листьев C. brachyptera 

оказывает сильную активность в отношении грамположительных бактериальных штаммов (20 мм – диаметр ингиби-

рования зоны роста для S. aureus и 26,5 мм – для метициллин-резистентного S. aureus), и умеренную активность в 
отношении грамотрицательных микроорганизмов (18,2 мм − для E. coli, 16,5 мм − для P. aeruginosa и 18,3 мм – для 
(MβL) P. aeruginosa, 14,8 мм − для S. enteriditis). Следовательно, настоящее исследование показывает высокую анти-

микробную активность этанольного экстракта, полученного из листьев C. brachyptera. Грамположительные штаммы 

(S. aureus и метициллин-резистентный S. aureus) оказались более восприимчивыми, по сравнению с грамотрицатель-
ными штаммами, к воздействию этанольных экстрактов листьев C. brachyptera. Кроме того, экстракт листьев C. bra-

chyptera оказал сильное ингибирующее действие в отношении S. aureus и метициллин-резистентного S. aureus. Та-
ким образом, дальнейшие усилия должны быть направлены на выявление активных веществ, содержащихся в расти-

тельных экстрактах C. brachyptera, и их фармакологическое исследование. 
Ключевые слова: Coelogyne brachyptera, листья, экстракт, антибактериальная активность, дискодиф-

фузионный метод. 

 

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 (MβL)-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 (MβL) 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. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 

 

 

УДК 632.937: 635.34 
 

ТКАЛЕНКО Г.М., д-р с.-г. наук 

ТКАЛЕНКО Ю.О., аспірант
 

Інститут захисту рослин НААН 

e-mail: microbiometod@ukr.net 
 

ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ РЕГУЛЯЦІЇ ЧИСЕЛЬНОСТІ ПАВУТИННИХ 
КЛІЩІВ НА ОВОЧЕВИХ КУЛЬТУРАХ В ЗАКРИТОМУ ГРУНТІ 

 

На основі проведеного моніторингу в плівкових теплицях встановлено видовий склад павутинних кліщів і засе-
леність ними овочевих культур. На посадках огірків, томатів і зеленних культурах в закритому ґрунті виявлено  

3 види павутинних кліщів: звичайний (Tetranychus urticae), червоний (T. сinnabarinus) і двокрапковий (T. 

bimaculatus), серед яких домінували два перших.  

Найбільше заселяли павутинні кліщі посадки огірка (до 45,3 % рослин за середньої чисельності 
64,3 екз./листок), томату – до 24,5 % рослин, а зеленні культури меншою мірою (до 15,6 %) за середньої чисе-
льності 14,5 екз./листок. 

                                                      
  Ткаленко Г.М., Ткаленко Ю.О., 2017. 
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Двохразове обприскування огірків біологічними препаратами стримували розвиток павутинних кліщів на 65,5-

72,3 % у варіантах з Бітоксибациліном рідка і суха форми; до 89,5 % – Актофітом. На томатах ефективність препара-
тів складала від 66,7 до 75 %. На зеленних культурах чисельність фітофага знижувалася на 65,2–73,4 %. Біологічні 
препарати Аверсиктин-С, Актарофіт і Матрин забезпечили 100 % технічну ефективність від кліщів на огірках, тома-
тах і зеленних культурах. 

Ключові слова: огірок, томат, зеленні культури, закритий грунт, павутинні кліщі, біологічні препарати. 

 
Постановка проблеми. Однією із провідних галузей агропромислового комплексу України, 

яка дозволяє одержувати високі врожаї з одиниці площі та забезпечує населення овочевою про-

дукцією впродовж року є овочівництво закритого ґрунту, площі якого в останні роки зроста-
ють. На сьогодні час в тепличних комплексах велику шкоду овочевим культурам наносить 
комплекс шкідників: багатоїдні, теплична білокрилка, трипси, попелиці, совки, нематоди та 
кліщі [3, 8]. Формування просторово-тимчасової структури консорцій визначається біоекологі-
чними особливостями фітофагів, важливим із яких є трофічна спеціалізація різних категорій. 

Усі основні шкідники овочевих культур в теплицях є поліфагами або широкими олігофагами. 

При цьому не виявлено спеціалізованих видів фітофагів і зв’язаних з ними видів ентомофагів. 
Усі шкідливі види екологічно пластичні, з високою плодючістю і низькою в умовах теплиць 
природною смертністю. Як свідчить практика, на початкових етапах формування структури 

тепличних консортних систем вирішальну роль відіграє антропічний чинник, зокрема – якість 
проведених санітарно-профілактичних і карантинних заходів. Чим якісніше проводяться ці за-
ходи до і після вирощування культур, а також у проміжках між культурозмінами, тим пізніше в 
теплицях з’являються шкідники [6]. Умови теплиць визначають специфіку захисту рослин. Ве-
лика кількість обробок (30–40 за вегетацію) і недотримання строків очікування призводить до 

забруднення овочевої продукції залишковими кількостями пестицидів. Окрім того, створюють-
ся несприятливі умови для роботи в теплицях. 

Слід відмітити і проблему швидкого набуття резистентності основними шкідниками до хіміч-

них препаратів. Так, рівень резистентності павутинних кліщів зростає за одну вегетацію у десятки 

разів. На сьогодні ці шкідники проявляють стійкість майже до всіх груп пестицидів [9, 11]. 

Але в теплицях, де багато екологічних параметрів створені штучно, відмічаються відхилен-

ня від технологічно обґрунтованих режимів вирощування культури, що призводить до пору-

шення біологічної рівноваги під впливом чинників середовища на формування комплексу шкі-
дливих організмів, недобори врожаю від яких складають в середньому до 30 %, а в окремі роки, 

за високої їх чисельності, досягають і 50 %.  

До широко розповсюджених і небезпечних багатоїдних шкідників в теплицях належать па-
вутинні кліщі – (клас павукоподібні – Arachnida, підклас кліщі – Acari, родина акарициди – 

Acaridae), які живляться більше ніж на 200 різних рослинах і призводять до значних втрат ово-

чевої продукції [4, 5, 6]. 

Вимоги часу потребують розробки, наукового обґрунтування і впровадження у виробницт-
во безпестицидних технологій захисту овочевих культур, особливо в закритому ґрунті, де згід-

но із Законом України про пестициди і агрохімікати, застосування хімічних препаратів впро-

довж вегетаційного періоду обмежено. У зв’язку з цим система захисту тепличних культур має 
ґрунтуватися на використанні мікроорганізмів, ентомофагів та акарифагів. Усі біологічні захо-

ди спрямовані не на повне знищення шкідників, а на створення стійкої біологічної рівноваги в 
системі шкідник – рослина на екологічно безпечному рівні [1, 2]. Тому найбільш ефективним 

заходом захисту тепличних культур від шкідників є застосування біологічних препаратів, що 

дозволяє істотно знизити пестицидне навантаження і одержувати стабільні урожаї екологічно 

безпечної овочевої продукції [7, 10, 12].  

Особливістю біологічних препаратів є висока специфічність дії для фітофагів і пов’язана з 
цим безпечність для багатьох видів, в тому числі корисних членистоногих, які застосовують 
для захисту в теплицях [13, 14, 16]. 

Метою досліджень було встановити видовий склад павутинних кліщів і дослідити ефекти-

вність біологічних препаратів для захисту огірка, томату і зеленних культур від них на основі 
моніторингу фітосанітарної ситуації на посадках овочевих культур в закритому ґрунті. 

Матеріал і методика дослідження. Дослідження проводили в плівкових теплицях Київсь-
кої області на овочевих культурах за малооб’ємної технології вирощування згідно із загальноп-
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рийнятими методиками [С. О. Трибель, Д. Д. Сігарьова та ін., 2001]. Вивчали ефективність біо-

логічних препаратів: Бітоксибацилін-БТУ р.ф., титр 1,0×10
9 КУО/см³,  Бітоксибацилін с. ф., 

титр 2,0×10
9 КУО/см³, Актофіт, 0,2 % к. е., Аверсиктин-С, Актарофіт, Матрин 5 % за норми ви-

трати 2,0 л/га. 
Основні результати дослідження. В тепличних комбінатах України і приватних плівкових 

теплицях основними небезпечними фітофагами є павутинні кліщі, які пошкоджують всі овочеві 
та квітково-декоративні культури. На основі проведеного моніторингу в 2015-2016 рр. в плів-
кових теплицях Київської області виявлено три види павутинних кліщів: звичайний 

(Tetranychus urticae), червоний (T. сinnabarinus) і двокрапковий (T. bimaculatus), серед яких до-

мінували два перших. 

Встановлено, що найбільше заселяли павутинні кліщі посадки огірків (в середньому до  

45,3 % рослин за середньої чисельності 64,3 екз./листок), томат – до 24,5 % рослин. Значно ме-
ншою мірою заселяли кліщі зеленні культури (до 15,6 %) за середньої чисельності 14,5 

екз./листок, але посадки руколи у весняно-літній культурозміні були заселені до 34,5-43,4 %, а 
чисельність досягала до 34,5 екз./рослину. Постійна наявність кормової бази, відсутність при-

родних хижаків, оптимальні температура і вологість повітря в теплицях, а також здатність жи-

витися на різних бур’янах (лободі, березці, полину, кропиві) є сприятливими умовами для ви-

живання і підтримання популяції павутинних кліщів впродовж вегетаційного періоду.  

Кліщі небезпечні ще й тим, що за несприятливих умов самиці ховаються в потаємні місця і 
впадають в діапаузу. В цей період всі процеси життєдіяльності затримуються, але за настання 
сприятливих умов кліщі виходять з цього стану і починають інтенсивно розвиватися і розмно-

жуватися. Наявність діапаузи у кліщів значно ускладнює контроль їх чисельності. За проведен-

ня нераціональних і несвоєчасних хімічних заходів відбувається значне збільшення чисельності 
популяції і формування резистентних до пестицидів популяцій кліщів [10].  

Оцінка ефективності застосування біопрепаратів для захисту овочевих культур від павутинних 
кліщів проведена на основі моніторингу з врахуванням максимального періоду їх шкідливості. 
Дворазове обприскування огірків біопрепаратами стримували розвиток павутинних кліщів на 65,5-

72,3 % в варіантах з Бітоксибациліном рідка і суха форми; 89,5 % – Актофітом; на томатах – ефек-
тивність препаратів складала від 66,7 до 75 %. На зеленних культурах чисельність фітофага в дослі-
дних варіантах знижувалася на 65,2–73,4 %. Біопрепарати Аверсиктин-С, Актарофіт і Матрин за-
безпечили 100 % технічну ефективність від кліщів на огірках, томатах і зеленних культурах. 

Включення біопрепаратів в систему захисних заходів овочевих культур від павутинних 

кліщів в закритому ґрунті дозволило отримати середню урожайність огірків 42,2 і томатів – 

54,5 кг/м2
, частково виключити пестициди, знизити до 30 % пестицидне навантаження на теп-

личний агробіоценоз і одержати екологічно безпечну продукцію. 

Встановлено, що на початку вегетації кліщі інтенсивно заселяють рослини по периферії те-
плиць, біля металоконструкцій і теплових регістрів, а потім масово розселяються по всій теп-

лиці. Несвоєчасне проведення обробок призводить до значного підвищення чисельності попу-

ляції кліщів. 
Відомо, що чітке дотримання дозволених норм і кратності обробок сприяє більш тривалому 

збереженню ефективності засобів захисту, є одним з важливих шляхів запобігання резистент-
ності. Багаторічні дослідження засвідчують, що за переважання на посадках овочевих культур 

звичайного павутинного кліща, біологічний препарат Актофіт 0,2 % к. е. забезпечує ефективне 
зниження його чисельності. За домінування в популяціях кліщів червоного і двокрапкового, 

систему захисту необхідно удосконалювати, оскільки ці види проявляють природну стійкість 
до багатьох акарицидів, в т. ч. і до авермектинів. 

Висновки. 1. На посадках огірка, томату і зеленних культурах в плівкових теплицях вияв-
лено 3 види павутинних кліщів: звичайний (Tetranychus urticae), червоний (T. сinnabarinus) і 
двокрапковий (T. bimaculatus), серед яких домінували два перших. 

2. Найбільше заселяють павутинні кліщі посадки огірка (в середньому до 45,3 % рослин за 
середньої чисельності 64,3 екз./листок), томату – до 24,5 % рослин, значно меншою мірою – 

зеленні культури (до 15,6 %) за середньої чисельності 14,5 екз./листок. 

3. В обмеженні чисельності павутинних кліщів на овочевих культурах в закритому грунті 
високу ефективність забезпечує дворазове обприскування огірків біопрепаратами Бітоксибаци-
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лін рідка і суха форми (65,5-72,3 %); Актофіт (89,5 %). На томатах ефективність препаратів 
складала від 66,7 до 75 %, на зеленних культурах – 65,2-73,4 %. Біопрепарати Аверсиктин-С, 

Актарофіт і Матрин забезпечили 100 % технічну ефективність від кліщів на огірках, томатах і 
зеленних культурах. 
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Экологические аспекты регуляции численности паутинных клещей на овощных культурах в закрытом 
грунте 

А.Н. Ткаленко, Ю.А. Ткаленко 
На основе проведенного мониторинга в пленочных теплицах установлено видовой состав паутинных клещей и 

заселенность ими овощных культур. На посадках огурцов, томатов и зеленных культур в закрытом грунте выявлено 

3 вида паутинных клещей: обычный (Tetranychus urticae), красный (T. сinnabarinus) и двухточечный (T. bimaculatus), 

среди которых доминировали два первых. 

Наиболее заселяли паутинные клещи посадки огурцов (в среднем до 45,3 % растений при средней численности 

64,3 экз./лист), томаты – до 24,5 % растений, а зеленные культуры до 15,6 % при средней численности 14,5 экз./лист. 
Двухразовое опрыскивание огурцов биологическими препаратами сдерживали развитие паутинных клещей на 

65,5–72,3 % в вариантах с Битоксибациллином жидкая и сухая формы; до 89,5 % – Актофитом. На томатах эффекти-

вность препаратов составляла от 66,7 до 75 %. На зеленных культурах численность фитофага снижалась на 65,2–73,4 

%. Биологические препараты Аверсиктин-С, Актарофит и Матрин обеспечили 100 % техническую эффективность 
против клещей на огурцах, томатах и зеленных культурах. 

Ключевые слова: огурцы, томаты, зеленные культуры, закрытый грунт, паутинные клещи, биологические пре-
параты. 

 

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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ЕФЕКТИВНІСТЬ ДІЇ ГЕРБІЦИДІВ НА ПОСІВАХ ЛЮПИНУ БІЛОГО 
ЗАЛЕЖНО ВІД ВИДОВОГО СКЛАДУ БУР’ЯНІВ  

 

Наведено результати досліджень щодо вивчення рівня забур’яненості та видового складу бур’янів на посівах 

люпину білого, визначено найбільш поширені та шкодочинні бур’яни. Рівень забур’яненості визначається за місцем 

проведення дослідів, попередниками і умовами вегетації року. Склад бур’янів, поширених на посівах люпину, знач-

но різнився за роками проведення досліджень, що дозволило вивчити дію гербіцидів щодо знищення бур’янів різних 

видів. Проаналізовано ефективність різних гербіцидів залежно від діючої речовини, норм і строків внесення. Най-

кращі результати за зниженням рівня загальної забур’яненості посівів отримано на варіанті із внесенням бакової 
суміші Харнес + Юпітер.  Також хороші результати показало внесення бакової суміші Прометрекс + Юпітер та гер-

біциду Харнес у чистому вигляді. 
Ключові слова: люпин білий, бур’яни, видовий склад, гербіциди, діюча речовина. 

 

Постановка проблеми, аналіз останніх досліджень і публікацій. Люпин білий – одна із 
кращих кормових культур. Нові сорти люпину, що створені за останні роки і занесені до Дер-

жавного реєстру сортів рослин України, відрізняються рядом цінних ознак, здатні давати високі 
і сталі врожаї насіння та зеленої маси і тим самим забезпечувати потреби тваринництва в висо-

коякісних, з підвищеним вмістом білка кормах. На жаль, впровадження нових сортів у вироб-

ництво стримується рядом причин, в тому числі і недостатнім рівнем агротехніки. Одним із ос-
новних елементів технології вирощування с.-г. культур є використання хімічних засобів захис-
ту від бур’янів. В «Переліку пестицидів і агрохімікатів, дозволених до використання в Україні» 

на сільськогосподарському виробництві на посівах люпину знаходиться всього 4 препарати та 
всі вони на основі однієї діючої речовини – трифлуралін [1, 2]. 

У зв’язку з біологічними особливостями люпин потребує чистих незабур’янених площ. 

Ранні строки сівби не дозволяють повною мірою проводити агротехнічні прийоми знищення 
бур’янів. Повільний темп росту культури на початку вегетації призводить до швидкого розвит-
ку бур’янів і пригнічення ними рослин люпину. Другий критичний період – на початку фази 

побуріння бобів, коли після скидання листків у рослин люпину з’являються сприятливі умови 

для швидкого росту бур’янів [3-5]. Визначення видового складу бур’янів  та ефективності дії 
гербіцидів на посівах люпину до сьогодні залишається недостатньо вивченим і актуальним пи-

танням.  

Метою досліджень було вивчення рівня забур’яненості і видового складу бур’янів на посі-
вах люпину білого та ефективності дії різних гербіцидів залежно від діючої речовини, норм і 
строків внесення. 

Матеріал і методика досліджень. Дослідження проводились у 2013-2015 роках в ННЦ «Ін-

ститут землеробства НААН» на полях дослідного господарства «Чабани» (Київська обл., Киє-
во-Святошинський р-н). Вивчали ефективність дії наступних препаратів: Трефлан (діюча речо-

                                                      
 Вересенко О.М., Левченко Т.М., 2017. 
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вина трифлуралін); Фронтьер Оптіма (діюча речовина диметенамід-П); Юпітер (діюча речовина 
імазетапір); Харнес (діюча речовина ацетохлор); Прометрекс (діюча речовина прометрин); 

Стомп 330 (діюча речовина пендиметалін) та бакові суміші Трефлан + Юпітер, Харнес + Юпі-
тер, Прометрекс + Юпітер на посівах люпину білого сортів Чабанський і Серпневий селекції 
ННЦ «Інститут землеробства НААН». Облік кількості і аналіз складу бур’янів проводили на 
ділянках всіх варіантів досліду в чотирикратній повторності в два строки: через 30 та через 60 

днів після внесення гербіцидів. 
Основні результати дослідження. Рівень врожайності сільськогосподарських культур, в 

тому числі і люпину, значною мірою залежить від ступеня забур’яненості посівів. Як відомо, 

найбільш дієвим і економічно вигідним є хімічний метод боротьби з бур’янами, тобто викорис-
тання гербіцидів [6]. Для оцінки ефективності дії гербіцидів щодо знищення бур’янів, їх впливу 

на ріст і розвиток різних рослин необхідно провести визначення рівня забур’яненості і видово-

го складу бур’янів. Кількісний облік бур’янів на посівах обох сортів люпину на ділянках конт-
рольного варіанта без внесення гербіцидів і без прополки показав, що рівень забур’яненості 
суттєво залежить від місця проведення дослідів, попередників і умов вегетації року. Результати 

визначення забур’яненості в 2013, 2014 та 2015 роках значно відрізняються як за кількістю, так 

і видовим складом бур’янів. У 2013 році кількість бур’янів в середньому на ділянках обох сор-

тів люпину становила за першого строку обліку 36,9 та за другого – 55,8 штук, в 2014 році від-

повідно – 185,5 і 130,2 шт., а в 2015 році – 177,7 і 145,4 шт. на 1 м² (табл. 1). 

 
Таблиця 1 – Рівень забур’яненості та видовий склад бур’янів на ділянках контрольного варіанта без внесення 

гербіцидів і без прополки 

Назва бур’яну 

2013 рік 2014 рік 2015 рік Середнє за 3 роки 

кількість, 
шт./м² 

% від за-
гальної 
кількості 

кількість, 
шт./м² 

% від зага-
льної кіль-
кості 

кількість, 
шт./м² 

% від за-
гальної 
кількості 

кількість, 
шт./м² 

% від за-
гальної 
кількості 

строк об-

ліку 

строк об-

ліку 

строк об-

ліку 

строк об-

ліку 

строк об-

ліку 

строк об-

ліку 
строк обліку 

строк об-

ліку 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

Гірчак березковид-

ний 
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 

Горошок      1,0  0,8 1,4 1,0 0,8 0,7 0,5 0,7 0,4 0,6 

Грабельник 2,2 2,8 6,0 5,0     2,4 2,3 1,4 1,5 1,5 1,7 1,1 1,6 

Жовтозілля      0,5  0,4 0,5 1,3 0,3 0,4 0,2 0,6 0,1 0,5 

Жовтушник сірий     16,0 16,3 8,6 10,9  0,8  0,6 5,3 5,7 0,4 5,2 

Злинка канадська          0,9  0,6 0,0 0,3 0,0 0,3 

Конюшина повзуча     6,8  3,6   14,4  9,9 2,3 4,8 1,7 4,4 

Лобода біла     2,2 2,5 1,2 1,9 2,0 2,5 1,1 1,7 1,4 0,3 1,0 0,3 

Люцерна хмеле- 
видна 

    0,5 3,4 0,3 4,2 64,0 49,5 36,0 34,1 21,5 17,6 16,1 16,1 

Мишій сизий         38,4 25,1 21,6 17,3 12,8 8,4 10,0 7,7 

Плоскуха  26,4 45,8 71,5 82,1 3,0 3,5 1,6 2,7     9,8 16,4 7,3 15,0 

Просвірник  0,8  1,4         0,0 0,3 0,0 0,3 

Редька дика          0,5  0,3  0,2 0,0 0,1 0,0 

Ромашка непахуча         0,8 4,1 0,5 2,8 0,3 1,4 0,2 1,3 

Свинорий         2,8 8,6 1,6 5,9 0,9 2,9 0,7 2,7 

Смілка широко 

листа 
        9,5 4,1 5,3 2,8 3,2 1,4 2,4 1,3 

Спориш 0,5  1,4          0,2 0,0 0,1 0,0 

Фіалка польова  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 

Шпергель 2,8 3,6 7,6 6,5         0,9 1,2 0,7 1,1 

Інші 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 

Всього 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 

 

 Найбільш поширеним бур’яном в 2013 році була плоскуха (курине просо), на частку якої 
припадало від 71,5 % за першого строку обліку і до 82,1 % за другого від загальної кількості 
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або 26,4 і 45,8 штук на 1 м². Такі бур’яни як гірчак березковидний, грабельник, фіалка польова, 
шпергель становили від 5,0 до 7,6 %, а просвірник і спориш – по 1,4 %. Бур’яни, що наведені в 
таблиці 1, становили відповідно до обліку 97,3 і 98,5 % від загальної кількості. Крім цих 

бур’янів на ділянках контрольних варіантів зустрічалися також галінсога дрібноквіткова, гри-

цики, лобода біла, мокрець, мишій сизий, ромашка непахуча, сухоребрик звичайний, щириця 
біла, але частка кожного з них становила від 0,1 до 0,3 %, а в сумі вони займали лише 2,7 % 

(перший строк) і 1,5 % (другий строк обліку). 

У 2014 році за першого обліку 81,6 % та за другого – 76,1 % від всіх бур’янів припадало на 
фіалку польову, кількість якої становила в середньому на обох сортах відповідно 151,3 і  
99,1 шт. на 1 м²; 8,6 і 10,9 % – на жовтушник сірий (16,0 і 16,3 шт./м²). Частка гірчака березко-

видного, конюшини повзучої, лободи білої, люцерни хмелевидної, плоскухи дорівнювала 1,2 – 

4,2, а горошка і жовтозілля – відповідно 0,8 і 0,4 %. В сумі ці бур’яни складали 99,4 % від зага-
льної кількості. Крім цих бур’янів також в незначній кількості були представлені грабельник, 

грицики, мак, мишій сизий, ромашка непахуча, сухоребрик, конюшина польова, частка кожного 

з яких становила 0,1-0,3 %, а їх загальна сума дорівнювала 0,6 % за обох строків обліку. 

У 2015 році за чисельністю серед бур’янів переважала люцерна хмелевидна (36,0 % від 

загальної кількості за першого і 34,1 % за другого обліку), друге місце займала фіалка польо-

ва (відповідно 29,8 і 18,3 %), третє – мишій сизий (21,6 і 17,3 %). На частку найбільш поши-

рених бур’янів припадало 87,4 і 70,7 % відповідно до строків обліку. Такі бур’яни як горо-

шок, грабельник, жовтозілля та інші становили від 0,3 до 9,9 % або 0,5 і 14,4 штук на 1 м². 

В незначній кількості зустрічались також грабельник, конюшина польова, шпергель (в сумі – 

0,2 і 1,0 %). 

2013 році загальна кількість бур’янів за другого обліку збільшилася відносно до першого на 
18,9 штук на 1 м², що пояснюється появою нових сходів, в основному за рахунок плоскухи. 

У 2014 році навпаки кількість бур’янів за другого обліку зменшилась на 55,3 штуки на 1 м². 

В даному випадку це трапилося внаслідок природного відмирання рослин фіалки польової. 
У 2015 році також спостерігалося зменшення кількості бур’янів за другого обліку на 32,3 шту-

ки на 1 м² за рахунок зниження чисельності рослин фіалки польової, а також люцерни хмелеви-

дної та мишію сизого. 

Загальний рівень забур’яненості в 2014 і в 2015 роках майже в п’ять разів перевищував 
рівень 2013 року за першого обліку і у два з половиною рази – за другого. Але шкодочинність 
бур’янів визначається не лише чисельністю, а і їх видовим складом, тому для об’єктивного 

оцінювання шкодочинності слід обов’язково враховувати вид бур’янів. Так в 2013 році кіль-
кість рослин найбільш поширеного бур’яну плоскухи становила 26,4 і 45,8 шт./м² (відповідно 

до строків обліку), чисельність фіалки польової в 2014 році дорівнювала 151,3 і 99,1 шт./м², а 
в 2015 році люцерни хмелевидної – 36,0 і 34,1 шт./м². Фіалка польова – це низькоросла одно-

річна рослина висотою 10-20 см і вагою вегетативної маси до 15 г, максимальна плодючість 
якої – 3200 насінин. Тому вона не є злісним бур’яном і не спричиняє великої шкоди посівам 

люпину та іншим сільськогосподарським культурам. Люцерна хмелевидна, яка переважала в 
2015 році, також є низькорослою однорічною рослиною і не належить до злісних бур’янів. 
Проте рослини плоскухи досягають висоти до 100 см, вага вегетативної маси однієї рослини – 

близько 200 г, а максимальна плодючість – 60000 зернівок [7–10]. Тому вона здатна значною 

мірою конкурувати з культурними рослинами за вологу, освітлення, поживні речовини. По-

ширення плоскухи в посівах призводить до пригнічення рослин люпину, негативно впливає 
на їх ріст і розвиток. 

Одним із завдань наших досліджень було вивчити ефективність дії різних гербіцидів щодо 

знищення бур’янів. В таблиці 2 наведені результати визначення впливу гербіцидів на за-
бур’яненість посівів люпину білого сортів Серпневий і Чабанський у 2013–2015 роках за два 
строки обліку.  

Варіант з внесенням гербіциду Трефлан у чистому вигляді виявився недостатньо ефектив-
ним щодо знищення бур’янів різних видів. За всі роки доліджень він показав приблизно одна-
кові результати і значно поступався за ефективністю іншим препаратам. Рівень загибелі 
бур’янів становив в середньому за три роки на обох сортах 52,9 % (перший строк) і 56,1 % 

(другий строк). 
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Таблиця 2 – Вплив гербіцидів на забур’яненість посівів люпину білого 

Варіант досліду Строк 
обліку 

бур’я-
нів  

Кількість бур’янів 

2013 рік 2014 рік 2015 рік 
Середнє за 
три роки 

назва препарату 
(діюча речовина) 

доза 
внесен-

ня, л/га 
строк внесення шт./м² 

%  

заги-

белі 
шт./м² 

% 

заги-

белі 
шт./м² 

% 

заги-

белі 
шт./м² 

% 

заги-

белі 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Сорт люпину Серпневий 

Контроль  без гербіцидів, без прополки 
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 

Трефлан к.е. 
(Трифлуралін) 

1,5 до посіву 
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 

Фронтьєр Оптіма 
к.е. (Диметенамід-

П) 

1,0 
після посіву, до 

сходів 

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 

Харнес к.е. (Аце-
тохлор) 

2,0 
після посіву, до 

сходів 
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 

Прометрекс к.с. 
(Прометрин) 

3,0 
після посіву, до 

сходів 
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 

Стомп к.е. (Пен-

диметалін) 
4,0 

після посіву, до 

сходів 
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 

Юпітер в.р.к. 
(Імазетапір) 

0,75 по сходах 
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 

Трефлан +Юпітер 1,2 + 0,5 по сходах 
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 

Трефлан + Юпітер 1,2 + 0,5 
після посіву, до  

сходів 
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 

Харнес + Юпітер 1,0 + 0,5 
після посіву, до 

сходів 
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 

Прометрекс + 

Юпітер 
2,0 + 0,5 

після посіву, до 

сходів 
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 

НІР05 
1 8,2  14,2  15,5    

2 9,6  16,1  16,8    

Сорт люпину Чабанський 

Контроль  без гербіцидів, без прополки 
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 

Трефлан к.е. 
(Трифлуралін) 

1,5 до посіву 
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 

Фронтьєр Оптіма 
к.е. (Диметенамід-

П) 

1,0 
після посіву, до 

сходів 

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 

Харнес к.е. (Аце-
тохлор) 

2,0 
після посіву, до 

сходів 
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 

Прометрекс к.с. 
(Прометрин) 

3,0 
після посіву, до 

сходів 
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 

Стомп к.е. (Пен-

диметалін) 
4,0 

після посіву, до 

сходів 
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 

Юпітер в.р.к. 
(Імазетапір) 

0,75 
по сходах 

 

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 

Трефлан +Юпітер 1,2 + 0,5 по сходах 
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 

Трефлан + Юпітер 1,2 + 0,5 
після посіву, до  

сходів 
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 

Харнес + Юпітер 1,0 + 0,5 
після посіву, до 

сходів 
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 

Прометрекс + 

Юпітер 
2,0 + 0,5 

після посіву, до 

сходів 
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 

НІР05 
1 12,2  19,5  17,5    

2 13,3  17,4  20,6    
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Випробування гербіциду Фронтьер Оптима показало його досить слабку дію щодо знищення 
бур’янів різних видів за всі роки досліджень. Так, у 2013 році вітсоток знищення бур’янів в серед-

ньому на двох сортах становив 50,7 за першого обліку і 55,5 – за другого. Дещо кращі результати 

було отримано у 2014 і 2015 роках (знищення бур’янів – відповідно до строків 63,7 і 62,7 %). 

Гербіцид Харнес (внесений у чистому вигляді) є одним із кращих за ефективністю знищення 
бур’янів. Особливо високі результати отримано в 2015 році: на посівах обох сортів чисельність бур’янів 
зменшилась, порівняно до контролю без прополки, на 81,2 % за першого і на 78,7 % за другого обліку. 
В середньому за 3 роки рівень загибелі бур’янів дорівнював відповідно до строків – 79,0 і 76,3 %. 

Варіант з випробуванням гербіциду Прометрекс показав досить ефективну, але не стабільну 
дію за роками дослідження. Так, у 2013 році відсоток знищення становив 58,4-63,3 за першого 

та 66,2-67,3 за другого обліку, у 2014 році – відповідно до 70,8 і 66,2, а у 2015 – до 80,6 та 70,1. 
Використання гербіциду Стомп також виявило нестабільність дії за роками дослідження. 

У 2015 році цей препарат був одним з кращих: загибель бур’янів становила до 79,4 % (перший 
облік) та до 81,2 % (другий облік); проте у 2013 показав відносно низьку ефективність: макси-
мальне зниження чисельності за першого обліку на 57,1 %, а за другого – на 62,2 %. 

За роки випробування гербіцид Юпітер в цілому показав нестабільну і не дуже ефективну дію 

щодо знищення бур’янів. Так, у 2014 році загибель становила відповідно до строків обліку на посі-
вах сорту Серпневий лише 52,9 і 51,8 %, дещо кращі результати отримано у 2013 і 2015 роках. Та-
кож слід відмітити, що кількість знищених бур’янів досить значно різнилася на посівах обох сортів. 

Варіант із внесенням бакової суміші Трефлан + Юпітер по сходах був малоефективним за 
всі роки проведення досліджень. В середньому за 3 роки на обох сортах рівень загибелі 
бур’янів становив 57,2 % за першого і 54,6 % за другого обліку. Проте використання цієї бако-

вої суміші по сходах дозволило отримати більш якісний результат, ніж у наступному варіанті. 
За результативністю внесення бакової суміші Трефлан + Юпітер після посіву до сходів ви-

явилося найгіршим серед всіх варіантів досліду. Дещо краще ця бакова суміш діяла у 2014 році: 
до 59,6 % знищення за першого і 57,4 % за другого обліку. В середньому за три роки рівень за-
гибелі бур’янів становив відповідно до строків 55,7 і 55,5 %. 

Найкращі результати за ефективністю зниження загальної забур’яненості на посівах обох сортів 
люпину отримано на варіанті із внесенням бакової суміші Харнес + Юпітер. Максимальний рівень 
загибелі було відмічено у 2014 році: 83,5 % за першого і 80,8 % за другого обліку на сорті Чабансь-
кий. В середньому за три роки знищення бур’янів досягало відповідно до строків 80,1 і 78,5 %. 

Також хороші результати показало внесення бакової суміші Прометрекс + Юпітер: рівень 
загибелі бур’янів за роки досліджень становив від 67,4 до 85,5 %, а в середньому на обох сортах 
77,4 % (перший строк) і 75,3 % (другий строк). Цей варіант найбільш стабільний за ефективніс-
тю знищення бур’янів за всі роки випробування, а особливо у 2014 році, один із кращих серед 
всіх варіантів досліду. 

Висновки. Рівень забур’яненості визначається за місцем проведення дослідів, попередни-
ками і умовами вегетації року. Склад бур’янів, поширених на посівах люпину, значно різнився 
за роками проведення досліджень, що дозволило вивчити ефективність дії гербіцидів зі зни-
щення бур’янів різних видів. 

Для покращення результативності гербіциди потрібно підбирати з урахуванням видового 
складу бур’янів, поширених на конкретних полях.  

Найкращі результати за ефективністю зниження загальної забур’яненості на посівах обох 
сортів люпину отримано на варіанті із внесенням бакової суміші Харнес + Юпітер. В середньо-
му за три роки знищення бур’янів досягало відповідно до строків 80,1 і 78,5 %. 

Також хороші результати показало внесення бакової суміші Прометрекс + Юпітер (рівень заги-

белі бур’янів за роки досліджень становив від 67,4 до 85,5 %) та гербіциду Харнес у чистому вигля-
ді (в середньому за 3 роки рівень загибелі бур’янів дорівнював відповідно до строків 79,0 і 76,3 %). 
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Эффективность действия гербицидов на посевах люпина белого в зависимости от видового состава сор-
няков 

О.М. Вересенко, Т.М. Левченко 
Приведено результаты исследований по изучению уровня засоренности и видового состава сорняков на посевах 

люпина белого, определены наиболее распространенные и вредоносные сорняки. Уровень засоренности определяет-
ся по месту проведения опытов, предшественнику и условиям вегетации года. Состав сорняков, распространенных 

на посевах люпина, значительно различался по годам проведения исследований, что позволило изучить действие 
гербицидов по уничтожению ранних видов сорняков. Проанализирована эффективность разных гербицидов в зави-

симости от действующего вещества, норм и сроков внесения. Наилучшие результаты по снижению уровня общей 

засоренности посевов получено на варианте с внесением баковой смеси Харнес + Юпитер. Также хорошие результа-
ты показало внесение баковой смеси Прометрекс + Юпитер и гербицида Харнес в чистом виде. 

Ключевые слова: люпин белый, сорняки, видовой состав, гербициды, действующее вещество. 
 

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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ОЦІНКА ВПЛИВУ СЕЧОВИНИ НА ДЕЯКІ ФІЗИКО-ХІМІЧНІ  
ВЛАСТИВОСТІ РОБОЧИХ РОЗЧИНІВ ІНСЕКТИЦИДІВ 

 

Досліджено роль Сечовини як антивипаровувача у робочих розчинах мікробіологічних та хімічних інсектицидів 
різних класів хімічних сполук і препаративних форм. Виявлено, що з добавленням 0,20 % Сечовини до водних ему-

льсій і суспензій препаратів досягається зниження випаровування крапель з обробленої поверхні більше ніж у  

1,5 рази. Визначено її вплив на поверхневий натяг та рН середовища водних розчинів хімічних і біологічних інсек-
тицидів. Встановлено, що в цих робочих водних розчинах Сечовина не впливає на поверхневий натяг та не змінює 
реакцію середовища.  

Ключові слова: інсектициди, біопрепарати, сечовина, поверхневий натяг, рН середовища, випаровування. 
 

Постановка проблеми. Органічні пестициди використовуються у сільському господарстві, як 
правило, у вигляді емульсій і суспензій. Ці пестицидні препарати, поряд з токсичністю щодо шкід-

ливих організмів, мають володіти високою дисперсністю й здібністю рівномірно розподілятись, 
повністю покривати й максимально утримуватись на поверхні рослин, насінні, комах. Крім того, 

вони мають утворювати стійкі емульсії і суспензії у воді різної жорсткості. Для отримання всіх цих 

властивостей до діючої речовини пестициду домішують допоміжні речовини – інгредієнти: для пі-
двищення стабільності робочих розчинів – дефлокулятори, поліпшення прилипання та утримання 
на об’єктах, зменшення випаровування – боніфікатори; зниження поверхневого натягу, поліпшення 
змочування об'єктів – детергенти; підсилення токсичності – синергісти. 

Таке групування допоміжних речовин є умовним, оскільки дуже часто одна і та сама речо-

вина має декілька властивостей. Здебільшого як допоміжні речовини домішують поверхнево-

активні речовини (ПАР), які використовуються у вигляді стабілізатора та емульгатора у рідких 

робочих сумішах [1]. Ці інгредієнти додають до діючих речовин не лише під час створення 
препаратів. 

Аналіз основних досліджень і публікацій. Для покращення фізико-хімічних властивостей 

робочої рідини, підвищення її ефективності безпосередньо перед використанням часто до неї 
домішують поверхнево-активні речовини ОП-7 і ОП-10 та антивипаровувачі (АІ-4П). Додаван-

ня до інсектициду азотних мінеральних добрив (сечовини) у кількості 3,0-4,0 кг/га підвищує 
                                                      
 Секун М.П., Березовська-Бригас В.В., 2017. 
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токсичність препаратів, поліпшує технологічні якості робочої рідини (підвищується однорід-

ність крапель та їх утримання на листковій поверхні, зменшується випаровування краплин зне-
сення під час обприскування, особливо за малооб’ємного та ультрамалооб’ємного [9]. 

Робочі розчини емульсій і суспензій пестицидів мають володіти певними фізико-хімічними 

властивостями, наприклад, стабільністю, випаровуванням, змочуванням, поверхневим натягом, 

розтіканням, реакцією середовища. 
Одним із важливих фізичних параметрів, які регламентують можливість використання пес-

тицидних сумішей, є їх випаровування. При цьому вирішальне значення має швидкість випаро-

вування крапель в період осідання їх на об’єкт тривалістю всього 2,5 с (для крапель діаметром 

40-150 мкм) до 150 с (для крапель діаметром 1000 мкм). 

Виявляється, що цей процес можна регулювати за рахунок додавання до робочої рідини ан-

тивипаровуючих добавок. Фізичний ефект антивипаровувача полягає у наступному: він показує 
у скільки разів тривалість існування краплин певного розміру досліджуваної рідини більше, ніж 

тривалість існування краплин води. Так, додавання до 5 % водної вірусної (Вірін-ЕНШ) та бак-

теріальної (Дендробацилін) суспензій антивипаровувача АІ-4П знижує випаровування робочої 
рідини на 32,3 % порівняно із суспензією без добавки, а з додаванням сечовини – на 5,9 % [6]. 

Ефективність пестицидів певною мірою залежить від поверхневого натягу робочої рідини. Під 

цією властивістю, звичайно, слід розуміти виміряний натяг на поверхні розподілу «рідина–
повітря», «рідина–поверхня», «поверхня–повітря», який виражається в дін/см2

. Він сприяє кращому 
проникненню пестициду в організм комах, тканини рослин, змочування і розтікання краплин ріди-

ни по поверхні об'єкта, що обробляється. При чому між цими показниками існує зворотна залеж-

ність [3, 12]. В практиці захисту рослин деякі хімічні препарати і навіть класи хімічних сполук нор-

муються за величиною поверхневого натягу. Так, емульсії фосфорорганічних інсектицидів, які ви-

користовуються для обприскування, мають поверхневий натяг у межах 40-45 дін/см2
. У разі змішу-

вання їх з гербіцидами змінюється поверхневий натяг робочих розчинів у бік зниження, внаслідок 
чого збільшується надходження пестицидів у рослину і подовжується період їх детоксикації. Доба-
вки до 5 % суспензії вірусного препарату Вірін-ЕНШ 0,04 %, ОП-10 і АІ-4П знижують поверхневий 

натяг робочої рідини з 70,8 до 38,4 та 29,5 дін/см2
 відповідно [6]. 

Проте в сумішах, де одним із компонентів є концентрат емульсії дельтаметрину (Децис  
F-Люкс), цей показник залишається на рівні окремих компонентів [11]. 

Під час вирішення питання про застосування суміші пестицидів між собою або з іншими за-
собами хімізації слід керуватись даними про властивості діючої речовини препарату щодо реа-
кції в кислих і лужних середовищах. Відома особлива чутливість до реакції середовища фосфо-

рорганічних інсектицидів, як компонентів суміші. Вони, як правило, стійкі у кислому середо-

вищі і швидко гідролізуються у лужному [7]. Інсектициди з групи хлорорганічних сполук та-
кож більш стійкі у кислому середовищі [5]. Швидкість метаболізму піретроїдів меншою мірою 

залежить від реакції середовища [11]. 

Ефективність пестицидних розчинів багато в чому залежить також і від їх здатності змочувати 

та утримуватись на поверхні листя, насіння, комах, що обробляються, особливо у момент нанесен-

ня. При цьому ефективність обприскування характеризується кількістю активної речовини, осілої 
на даній поверхні та збереженням осаду після випаровування. Доведено, що утримання зростає 
пропорційно об’єму використаної рідини до того часу, доки поверхня не буде насичена краплями.  

З цього моменту починається «стікання» рідини і за подальшого обприскування утримання її кіль-
кості починає зменшуватись, тобто максимальний осад утворюється перед початком стікання. 

Змочування робочою рідиною поверхні рослин і ступінь її утримання залежить від вмісту 
ПАР [10]. Вважається, що наприклад, оптимальний вміст ОП-7 або ОП-10 в інсектицидних 

препаратах має складати 0,05-0,1 % від загальної кількості речовин.  

Метою досліджень було вивчення впливу Сечовини на деякі фізико-хімічні властивості во-

дних розчинів хімічних і мікробіологічних інсектицидів. 
Методика досліджень. Для вивчення випаровування робочої рідини як антивипаровувач 

була вибрана сечовина за ГОСТом 2081-75 з часткою азоту в перерахунку на суху речовину – 

46 %, часткою води – 0,3 %. 

Із інсектицидів: Бі-58 Новий (димеотат), 40 % концентрат емульсії (к.е.) (фосфорорганічна 
сполука); Карате Зеон (лямбда-цигалотрин), 5 % суспензія мікрокапсули (мк.с.) (піретроїд); 
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Конфідор 200 (імідаклоприд), 20 % розчинний концентрат (рк) (неонікотиноїд); Кораген (хло-

рантраніліпрол), 20 % концентрат суспензії (к.с.) (антраніламід). Інсектициди використовува-
лись у концентраціях, рекомендованих для застосування на польових культурах.  

З біопрепаратів були використані Бітоксибацилін – БТУ – Р (Bacillus thuringiensis) в.с. і Ле-
підоцид –БТУ – Р (Bacillus thuringiensis var Kurstaki) в.с., люб’язно запропоновані завідувачем 

лабораторії мікробіометоду Інституту захисту рослин, доктором с.-г. наук Г.М. Ткаленко. 

Випаровування визначали експрес-методом, основаному на ваговому визначенні швидкості 
втрати маси зі змоченої поверхні [4]. Підготовлені до випробування робочі розчини препаратів 
наносили за допомогою пульверизатора на покривні скельця (2х2 см). Масу нанесених крапель 
зважували через певні проміжки часу на вагах типу ВПР-200-м. За даними послідовних зважу-

вань будували графіки швидкості випаровування крапель розчинів. 
Визначення поверхневого натягу робочих рідин проводили сталагмометричним методом 

(метод рахунку крапель, що витікають з прибору сталагмометра) [2]. Кількість крапель, що ви-

тікає з певного об’єму рідини в сталагмометрі, залежить від її поверхневого натягу (обернено 

пропорційна залежність). Еталоном для порівняння була дистильована вода. 
Поверхневий натяг робочої рідини розраховували за формулою: 

b = b води ·
рідиниП

водиП

_

_
, 

де b води – поверхневий натяг води з таблиці [3] (при t 20 оC він дорівнює 72,53 дін/см2); 

 П води – кількість крапель води; 

 П рідини – кількість крапель рідини. 

Реакцію середовища (рН) визначали за допомогою рН-метра (рН-150 ми) за температури 18-20 
о
C. 

Основні результати дослідження. Аналіз отриманих результатів свідчить, що добавка 20 % 

Сечовини до робочих розчинів хімічних препаратів різних класів хімічних сполук і препарати-

вних форм значно знижує випаровування краплин (рис. 1). 

  
Рис. 1. Швидкість випаровування краплин водних розчинів хімічних інсектицидів 

 (лабораторний дослід, 2015-2016 рр.). 

 

Різниця у швидкості випаровування помітна вже через 2 хвилини після нанесення рідини на 
покривне скельце. Якщо за цей період розчини Корагену і Конфідору випарились без добавки 

на 24 і 31 % відповідно, то суміші з Сечовиною лише на 9 %. Через 8 хвилин цей показник 
складав 78 і 64 та 28 і 29 % відповідно. Вода на цей період випарилась повністю (100 %). 

Аналогічні результати були зафіксовані і за додавання Сечовини до суспензій бактеріаль-
них біопрепаратів – Бітоксибациліну і Лепідоциду (рис. 2). Через 8 хвилин вода повністю випа-
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ровувалась, тоді як речовини без добавки – на 71 і 63 % відповідно, а з додаванням Сечовини 

лише на 39 і 40 % відповідно. Відомо, що хорошими антивипаровуючими властивостями воло-

діють і інші азотні добрива – Аміачна селітра та 50 % Плав (суміш Селітри з Сечовиною) [4]. 

Проте через створення ними кислого середовища (рН=4,0), на відміну від Сечовини (рН=6,9), 

не слід їх використовувати, оскільки більшість мікроорганізмів розвивається у нейтральному 

середовищі і зазнають пригнічення у кислому і більш лужному середовищі [8]. 

 
Рис. 2. Швидкість випаровування краплин водних розчинів мікробіологічних  

препаратів (лабораторний дослід, 2015-2016 рр.). 

 

У свіжоприготовлених розчинах хімічних і мікробіологічних препаратів показник поверхневого 
натягу знаходиться у межах 41,1-71,2 дін/см2

 і є прийнятним, оскільки у більшості випадків листя 
рослин і комахи достатньо змочуються розчином з поверхневим натягом 40-50 дін/см2

 [3]. Однак на 
відміну від процесу випаровування, добавка 0,20 % Сечовини до водних суспензій і емульсій пре-
паратів не впливає на поверхневий натяг розчинів (табл. 1, 2). Різницю в показниках поверхневого 

натягу між розчинами різних препаратів, очевидно, можемо пояснити кількісним вмістом у їхньому 

складі поверхнево-активних речовин. Високий рівень поверхневого натягу суспензій мікробіологі-
чних препаратів (близькі до рівня води – 72,8 дін/см2

), очевидно, пов'язаний з низьким вмістом у їх 
складі ПАР (менше 0,05-0,1 % від загальної кількості рідини). 

 

Таблиця 1 – Фізико-хімічні показники якості водних емульсій і суспензій інсектицидів (лабораторний дослід, 

2015-2016 рр.) 

Робоча рідина 

Поверхневий натяг, дін/см2  

через … год 

рН середовища, 
через … год 

2 24 2 24 

Бі-58 Новий, к.е. (0,12% емульсія) 47,8 46,5 6,8 7,2 

Карате Зеон, мк.с.(0,05% суспензія) 41,6 39,8 7,8 8,6 

Кораген, к.с. (0,025% суспензія) 4,5 54,0 7,7 8,5 

Конфідор, в.р.к. (0,05% емульсія) 63,1 62,6 6,9 7,2 

Бі-58 Новий, к.е.+Сечовина 46,3 45,7 7,5 7,7 

Карате Зеон+Сечовина 41,1 38,3 8,3 8,5 

Кораген+Сечовина 60,9 58,8 7,9 7,1 

Конфідор+Сечовина 53,7 53,2 7,8 9,3 

 

Добавка до робочих розчинів хімічних і біологічних препаратів Сечовини не змінює реак-

цію середовища, тому вони залишаються фактично нейтральними. Приблизна стабільність ро-

бочих розчинів зберігається і через добу після їх приготування. 
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Таблиця 2 – Фізико-хімічні показники якості водних суспензій мікробіологічних препаратів (лабораторний дос-
лід, 2015-2016 рр.) 

Робьоча рідина 
Поверхневий натяг, дін/см2  

через … год 

рН середовища, 
через … год 

2 24 2 24 

Бітоксибацилін, в.с.(0,5% суспензія) 68,6 68,3 6,6 6,6 

Лепідоцид, в.с. (0,5% суспензія) 71,2 70,5 6,3 6,1 

Бітоксибацилін+Сечовина 67,1 66,8 6,9 7,5 

Лепідоцид +Сечовина 70,5 69,1 7,4 7,8 

 

Висновки. За реакцією середовища Сечовина сумісна з робочими рідинами хімічних і мік-

робіологічних інсектицидів. Вона володіє хорошим антивипаровуючим ефектом, оскільки за її 
добавлення до водних емульсій і суспензій препаратів досягається зниження випаровування 
крапель з обробленої поверхні більше ніж у 1,5 рази.  

Сечовина не впливає на поверхневий натяг водних емульсій і суспензій інсектицидів. Цей 

показник визначається вмістом поверхнево-активних речовин у складі хімічних і мікробіологі-
чних препаратів. 

Приблизна характеристика робочих розчинів зберігається і через 24 години після приготу-

вання, що є підставою для визначення строку їх застосування без зниження ефективності.  
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Оценка воздействия мочевины на некоторые физико-химические свойства рабочих растворов инсекти-
цидов 

Н.П. Секун, В.В. Березовская-Бригас 
Исследовано роль Мочевины как антииспарителя в рабочих растворах микробиологических и химических инсе-

ктицидов различных классов химических соединений и препаративных форм. Обнаружено, что с добавлением 0,20 

% Мочевины к водным эмульсиям и суспензиям препаратов достигается снижение испарения капель с обработанной 

поверхности более чем в 1,5 раза. Определено ее действие на поверхностное натяжение и рН среды водных раство-

ров химических и биологических инсектицидов. Установлено, что в этих рабочих водных растворах Мочевина не 
влияет на поверхностное натяжение и не изменяет реакцию среды. 

Ключевые слова: инсектициды, биопрепараты, мочевина, поверхностное натяжение, рН среды, испарения. 
 

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 % Сarbamide 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 

Сarbamide 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 Сarbamide 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 Сarbamide – only by 39 % and 40 % respectively. Other nitrogen 

fertilizers like ammonium nitrate and 50 % Plav (mixture of Nitrate ammonium and Сarbamide) are known to have good 

antievaporator characteristics.  

However, because they create an acidic environment (pH = 4.0), unlike Сarbamide (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 % Сarbamide 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 Сarbamide 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.  

Сarbamide 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, сarbamide, surface tension, medium pH, evaporation. 
 

Надійшла 10.05.2017 р. 
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МЕЛІОРАТИВНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ЛІСОВИХ НАСАДЖЕНЬ  
В УМОВАХ ЖИТОМИРСЬКОГО ПОЛІССЯ 

 

Наведено результати досліджень меліоративної ефективності лісових насаджень, горизонтальної міграції основ-
ного елементу радіоактивного забруднення грунтів лісоаграрних ландшафтів Полісся 137Сs. Доведено меліоративну 

захисну роль лісових насаджень, які справляють оптимізуючу дію в агроландшафтах на поверхневий стік та ерозію 

грунтів та є біофізичними бар’єрами на шляху проходження ерозійно-гідрологічних процесів. 
З’ясовано основні показники гідрологічних характеристик малих річок Полісся (на прикладі басейну р. Норин), 

морфологію та ландшафтну структуру басейнів, їх роль у міграції радіонукліда. Показано захисну роль лісових наса-
джень, які справляють оптимізуючи дію на горизонтальну міграцію 137Сs та інших техногенних забруднювачів. 

Розроблена класифікація екологічного стану меліорованих водозборів за ознаками функціонування поверхнево-

го стоку, на підставі якої визначено шляхи управління міграції полютантів за гідрологічно-ерозійних процесів у лі-
соаграрних ландшафтах Житомирського Полісся. 

Ключові слова: річка, меліорація, басейн, ландшафт, грунт, забруднення, міграція, стік, ліс. 
 

Постановка проблеми. В сучасному уявленні екології ландшафтів і агролісомеліорації, лі-
сові насадження слугують каркасом (захисним бар’єром) для агроландшафтів, перетворюючи їх 

в лісоаграрні [1-4]. 

Проблема меліоративної ефективності захисту сільськогосподарських угідь лісовими наса-
дженнями насамперед зумовлена: незбалансованим співвідношенням орних земель, природних 

сіножатей і пасовищ, лісів; неефективністю захисту земель в умовах збільшення інтенсивності 
суховіїв, посух, водної і вітрової ерозії; погіршенням лісівничого стану захисних лісових наса-
джень та зменшенням їх площі. 

Основним забруднювачем ґрунтів Полісся є 137
Cs, який осів внаслідок Чорнобильської ката-

строфи [8]. На території, що досліджується, розташовані десятки водних об’єктів (озера, став-
ки, малі водосховища та річки) і території, щодо яких обов’язково мають бути прийняті рішен-

ня про закриття, консервування чи відновлення і продовження експлуатації в умовах відчуже-
них територій. Практика успішного ведення сільського господарства в економічно розвинутих 

країнах свідчить про важливість застосування захисних лісових насаджень як невід’ємної скла-
дової сучасного землеробства. Захисні лісові насадження створюють екологічний каркас агро-

ландшафтів.  
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Українське Полісся є зоною надмірного зволоження 

і нестачі тепла. Як заходи з поліпшення водного та теплового балансу, ряд дослідників [1-5] реко-

мендує використовувати полезахисні смуги, які позитивно впливають на формування теплового 

балансу облісненого поля і сприяють більш кращому використанню сонячної радіації. 
 Лісові насадження в агроландшафтах найбільше впливають на загальну кількість вологи, що 

ефективно використовується рослинами. Вони помітно збільшують прибуткову частину водного 

балансу за рахунок акумуляції вологи [1]. Під дією лісових смуг посилюється вологообмін, на між-

смугових полях покращується умови зволоження, стабілізується водний режим, зменшується шви-

дкість вітру, регулюється стік дощових і талих вод, затримується сніг, водночас позитивно вплива-
ють на фізичні та агрохімічні властивості грунту [1-4]. Аналіз природно-економічних умов дослі-
джуваного регіону свідчить про доцільність саме лісомеліоративного напряму трансформації де-
градованих, малопродуктивних і радіоактивно забруднених земель [5].   

Теоретичні передумови і експериментальні дані свідчать, що ерозійно-гідрологічні процеси, 

являючись провідними у перетворенні природно-територіальних комплексів, підвищень і рів-
нин, порушують екологічну рівновагу в лісоаграрних ландшафтах [4, 6, 7]. 

Потоки речовини в ландшафті пов'язані з його структурою і, в кінцевому результаті, зами-

каються в басейнах гідрологічної сітки. Вагома частка літературних джерел присвячена впливу 

лісових насаджень на поверхневий стік. В більшості робіт відмічається, що стік весняної повені 
з лісових угідь менший ніж з польових і ця різниця тим більша, чим нижче по широті розміще-
ний водозбір [7]. 

                                                      
 Буднік І.П., Піціль А.О., Ковальова С.П., 2017. 
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Найбільш неоднорідним є матеріал щодо поверхневого стоку на лісових та польових угід-

дях в регіонах з надмірним зволоженням. Для Полісся України дані щодо цього питання є фра-
гментарними і характеризуються одинокими дослідженнями та спостереженнями [7, 10, 11, 12]. 

Мета дослідження – встановлення меліоративної ролі лісових насаджень, як оптимізую-

чого чинника у горизонтальному перерозподілі техногенних забруднювачів із водозборів за 
довжиною улоговини в лісоаграрних ландшафтах Народицького району (на прикладі басейну 

р. Норин).  

Матеріал і методика дослідження. Оцінку природних умов проведено за даними багато-

річних систематичних спостережень Житомирського гідрометеоцентру та агрокліматичних 

довідників.  
Лісівничо-таксаційну характеристику вивчали шляхом закладення пробних площ за загаль-

ноприйнятими методиками в захисних лісових насадженнях ДП “Овруцьке СЛГ” (протиерозій-

ні насадження Словечанського кряжу). 

Вивчення впливу лісових насаджень на розподіл снігового покриву у агроландшафті прово-

дили на трансектах, які прокладені через поля перпендикулярно основним лісовим смугам.  

Дослідження стоку талих вод проводили шляхом спостереження за складовими водного ба-
лансу елементарної ділянки водозбору за загальноприйнятими методами. Методичною осно-

вою вимірювань стоку на схилах було визначення як характеристик стоку, так і факторів його 

формування в декількох місцях по довжині схилу (улоговині), від вододілу до водозливу (кін-

цевого створу) і за ним. На прикладі двох елементарних водозборів в Народицькому районі ‒ 

«Радча» та «Отруби» було простежено горизонтальну міграцію основного елементу радіоакти-

вного забруднення 137Сs в ґрунті за лініями проходження поверхневого стоку. 

Зразки грунту для лабораторних досліджень відбирали методом конверта у вересні-жовтні 
2005-2014 рр. з орного шару (0-20 см) дерново-середньопідзолистого супіщаного грунту, по 

всій довжині улоговини починаючи з її вершини, в шлейфі акумуляції, продуктах стоку; лісовій 

смузі і до замикаючого створу (трубчастого водозливу) та за водозливом.  

Питому активність 137Сs у грунті та воді визначали методом гамма спектрометрії на УСК 

«Гама плюс» з програмним забезпеченням «Прогрес» згідно з існуючими нормативними доку-

ментами у Житомирській філії ДУ «Держгрунтохорона». 

Основні результати дослідження. За матеріалами лісовпорядкування і результатів прове-
дених досліджень встановлено, що на яружно-балкових землях переважаючими лісоутворюю-

чими породами є: сосна звичайна, береза повисла, акація біла, дуб звичайний і червоний, вільха 
чорна та супутні породи ‒ клен гостролистий і ясенелистий, черемха звичайна. Чагарникові по-

роди (підлісок) ‒ бузина червона і чорна, свидина біла, бруслина європейська, ліщина; роль пі-
дліску виконує також підріст головних і супутніх деревних порід. 

Лісові насадження в цілому відіграють важливе меліоративне значення в навколишньому 
природному середовищі і безпосередньо в лісоаграрних ландшафтах, слугуючи достатньо по-

тужними водорегулювальними та протиерозійними заходами. 

З метою дослідження особливостей снігозатримання і снігорозподілення на прилеглих по-

лях під впливом полезахисних лісових смуг було проведено снігомірні спостереження. 
Об’єктом дослідження стали 10 лісових смуг різних за конструкцією, в яких було прокладено 

14 маршрутних ходів (МХ). Середня ажурність лісових смуг у безлистому стані знаходиться в 
межах 30-60 % (табл. 1). 

Простежується тісний взаємозв’язок між аеродинамікою (зниження швидкості вітру) та 
об’ємом (V м3

·м-1
) затриманого снігу: чим більший сумарний вітрозахист, тим більший об’єм 

затриманого снігу. Особливості затримання снігу – це дзеркальне відображення зниження 
швидкості вітру. Сніг затримувався на обох прилеглих до лісової смуги полях, що вказує на 
позитивний вплив лісових смуг незалежно від просторової орієнтації. Товщина снігових 

шлейфів на міжсмугових полях із завітряної сторони лісової смуги приблизно в 1,5 рази бі-
льша, ніж з навітряної. 

Найбільш неоднорідними є дані щодо поверхневого стоку на лісових та польових угіддях в 
районах з надмірним зволоженням. У більшості робіт [7, 10-12] відмічається складність гідрологі-
чного процесу поверхневого стоку, його багатофакторність та ймовірнісний характер, що і визначає 
багатократність спостережень і накопичення експериментальних даних. 
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Таблиця 1 ‒ Вплив лісових смуг різних конструкцій на снігозатримання і снігорозподілення 

Номер  

МХ 

Конструкція  
лісової смуги 

Ажурність у безлистому стані, % 
Кр,  

1,0 

Об’єм затриманого 

снігу у зоні 
0-30Н, м3·м-1 

між стовбурами у кронах 

I Продувна  40-50 50-55 1,35 25,5 

II Щільна  30-40 40-55 3,36 35,5 

III Продувна  40-50 45-50 1,83 24,9 

IV Продувна 50-65 45-50 4,75 11,4 

V Щільна  20-30 40-50 4,96 16,6 

VI Ажурна  40-50 45-55 3,07 41,2 

VII Ажурна 40-50 50-60 4,31 14,9 

VIII Щільна  35-45 35-45 3,84 55,0 

IX Ажурна  45-50 40-50 1,62 104,7 

X Ажурна 50-60 55-60 2,02 79,5 

XI Продувна  55-65 35-45 1,29 90,4 

XII Ажурно-продувна 65-75 45-55 1,16 54,0 

XIII Продувна 55-65 35-45 0,98 99,4 

XIV Ажурна 40-50 50-60 1,00 49,9 

Примітка: Кр – коефіцієнт рівномірності меліоративного впливу (зменшення швидкості вітру, снігозатримання, 
ґрунтопокращення тощо) лісових смуг на прилеглі поля в зоні 0-25(30 )Н – це відношення різниці максимального і 
мінімального впливів у вказаній зоні до його середнього значення. Чим менший Кр ближче, тим лісові смуги рівно-

мірніше впливають на прилегле поле [8].  

 

Для Полісся України дані щодо цього питання фрагментарні і мають поодинокі досліджен-

ня та спостереження. Це і спонукало нас звернути увагу на формування водного балансу на різ-
них агрофонах – (багаторічні трави, озимі, рілля), та в різних лісорослинних умовах (ліс скла-
дом 8С 2Б – вік 15 років, та лісова смуга 3р.Д 2р.С. 1р.Б.). Дані наших спостережень (1999-2015 

рр.) про водний баланс свідчать про те, що в цілому стік з лісових насаджень менший за стік з 
багаторічних трав (перелогу) – таблиця 2. Різниця між оранкою та лісовою смугою незначна. 

 

Таблиця 2 ‒ Елементи водного балансу на стокових ділянках, мм (середнє за 1999-2015 рр.) 

Варіант 
Запаси води  

в снігу 
Водопоглинення 

Поверхневий 

стік 
Коефіцієнт  
стоку 

Ліс складом 8С 2Б, вік 15 років 62 49 13 0,20 

Лісова смуга 3р. Д 2р. С 1р. Б 68 47 21 0,31 

Багаторічні трави (переліг) 49 10 39 0,79 

Озимі 45 18 27 0,59 

Рілля 43 35 16 0,37 

  

Проведені експериментальні дослідження дозволили встановити залежність стоку і змиву 

від видового складу (хвойних і листяних порід) та повноти насаджень. Встановлено, що в наса-
дженнях складом до п’яти і більше одиниць листяних порід поверхневий стік значно зменшу-

ється порівняно із сосновими насадженнями.  

Лісові насадження чинять суттєвий вплив на якісні показники поверхневого стоку, відігра-
ючи роль біофізичного бар’єру на шляху міграції речовин з продуктами стоку. Концентрація 
забруднювачів чітко різниться за елементами водозбору, відбувається трансформація забруд-

нювачів за улоговинами та їх акумуляція в пристворній зоні. Міграцію речовин на водозборі 
рекомендується розглядати разом із визначенням критичних доз вмісту речовин у воді, за яких 

відбувається інтенсивний вихід речовин з ґрунту, що забезпечує визначення на схилах місць з 
критичним впливом. За результатами проведених досліджень було встановлено, що питома ак-

тивність 137
Cs у 0–20-см шарі ґрунту синхронно змінюється із віддаленням від вершини улого-

вини до збільшення її в акумулятивній зоні й сягає максимального значення в присмужній та 
безпосередньо в лісовій смузі (табл. 3).  

Такий закономірний розподіл елементів у верхньому шарі ґрунту по лінії ерозійного стоку і 
його змиву від місцевої вододільної лінії до гідрографічної сітки пов'язаний з ерозійно-

гідрологічним процесом і факторами, що його визначають. 
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Таблиця 3 – Щільність забруднення ґрунту 137Сs у водозборах лісо аграрних ландшафтів на шляху проходжен-
ня поверхневого стоку, (середнє за 2005-2015 рр.) 

№ 

зразка 
Місцеположення, точка відбору зразка 

Питома активність, щільність забруднення 
(шар 0-20 см) 

Бк/кг Кі/км2 кБк/км2 

Водозбір «Отруби», Народицький р-н, (осушений водозбір) 

0 Польова частина (контроль) 455 2,71 100,3 

1 Вершина улоговини 583 3,47 128,4 

2 50 м вниз по улоговині 578 3,44 127,3 

3 100 м вниз по улоговині 549 3,27 121,0 

4 150 м вниз по улоговині 281 1,67 61,8 

5 Шлейф акумуляції 283 1,69 62,5 

Водозбір «Радча» (до водозливу), Народицький р-н 

0 Польова частина (контроль) 135 0,8 29,6 

1 Вершина улоговини 330 2,06 76,2 

2 50 м вниз по улоговині 707 4,21 155,8 

3 100 м вниз по улоговині 681 4,05 149,8 

4 150 м вниз по улоговині 845 5,03 186,0 

5 Лісова смуга (шлейф акумуляції ) 902 5,37 198,7 

Водозбір «Радча» (за водозливом) Народицький р-н, зона відчуження 

0 Лісова смуга (вершина улоговини) 1482 8,74 323,4 

1 50 м вниз по улоговині 706 4,20 155,4 

2 100 м вниз по улоговині 735 4,37 161,7 

3 150 м вниз по улоговині 737 4,39 162,4 

4 Шлейф акумуляції 1000 5,95 220,0 

5 Польова частина 484 2,9 107,3 
 

Радіоекологічна ситуація в лісоаграрних ландшафтах Житомирського Полісся свідчить про 

суттєвий вплив захисних лісових насаджень на територіальний розподіл 
137

Cs. 

Лісові насадження чинять суттєвий вплив на якісні показники поверхневого стоку, відігра-
ючи роль біофізичного бар’єру на шляху міграції речовин із продуктами стоку. Концентрація 
забруднювачів чітко різниться за елементами водозбору, відбувається трансформація забруд-

нювачів за улоговинами та їх акумуляція в пристворній зоні.  
Лісові насадження виконують важливу роль щодо захисту ґрунтового та рослинного покри-

ву. Крім основного призначення захищати агроландшафти від вітрової та водної ерозії, вони 

виконують ще й функцію захисту від техногенного забруднення, слугуючи барʼєром на шляху 
міграції елементів. 

Кількісні характеристики і динаміка процесу виносу продуктів ерозії від вододілу до гідро-

графічної сітки регламентується поєднанням природних умов (розчленованість території, кру-

тизна схилів, підстилаюча поверхня, ґрунт та ін.). За отриманими результатами досліджень ви-

явлено, що диференціація показників стоку і ерозії у різних структурних елементах агроланд-

шафтів виявляється в кінцевому результаті на гідрологічних характеристиках малих річок, на 
особливостях потоку речовини в межах їх басейнів (табл. 4). 

 

Таблиця 4 – Гідроморфометричні показники малих приток в басейні р. Норин  

Притока Протяжність, км 
Глибина, 

м 
Ширина, м 

Швидкість течії, 
м·с-2 

Витрата, 
м3 

Верхів'я р. Норин 20,0 0,12 1,3 0,20 0,0312 

р. Бєлка 6,5 0,80 1,1 0,11 0,0946 

р. Веледники 9,0 0,10 0,7 0,28 0,0134 

р. Хайчанка 20,0 0,25 0,7 0,19 0,0330 

р. Лезниця 19,0 0,30 1,0 0,36 0,1080 

р. Мощаниця 33,0 0,35 1,6 0,17 0,0952 

р. Ольшанка 39.0 0,30 1,7 0,12 0,0612 

 

В басейні р. Норин площа орних земель складає 344,12 км2
 (42,4 %), пасовищ – 149,8 км2

 (18,5 

%), лісів – 245,08 км (30,2 %). Площа лісових смуг незначна – 1,1 км або 0,13 %, а до площі ріллі – 

0,31 %. По басейнах приток річки Норин структура ландшафту різноманітна (табл. 5). 
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Таблиця 5 – Структура земельних угідь басейну р. Норин 

N 

 п/п 
Басейни малих річок 

Загальна площа, 
км2 

Лісові масиви Орні землі Пасовища 
км2 % км2 % км2 % 

1 Верхів'я р. Норин 43,51 25,6 58,8 8,93 20,5 4,78 11,0 

2 р. Бєлка з притоками 23,46 4,73 20,2 14,55 62,0 2,6 11,0 

3 р. Н.Веледники 48,44 10,2 21,0 28,71 59,3 5,23 10,8 

4 р. Хайчанка 95,61 31,52 33,0 40,11 42,0 17,74 15,4 

5 р. Лезниця, Прибитки 66,62 43,99 66,0 8,56 12,85 11,12 16,7 

6 р. Мощаниця 146,47 95,83 65,4 13,72 9,36 29,94 20,4 

7 Лівий берег р. Норин 140,27 11,21 8,0 80,00 57,0 31,25 22,3 

8 р. Ольшанка 167,9 20,62 12,3 94,90 56,5 36,66 21,8 

9 Правий берег р. Норин 79,71 1,38 1,73 56,60 68,6 13,59 17,0 

Загальна площа басейну 811,89 245,08 30,2 344,12 42,39 149,8 18,5 

 

Виявлений досить тісний зв'язок між насиченням території басейну лісовими насадженнями 

(лісистість) і каламутністю потоків малих річок у межах цих басейнів (рис. 1). 

 
Рис. 1. Залежність каламутності потоку приток р. Норин (М)  

від лісистості басейну (L). 
 

Управління потоками радіонуклідів у ландшафті за допомогою лісових насаджень основане 
на їх меліоративних функціях, агроландшафти із радіоактивним забрудненням повинні мати 

агроекологічний пріоритет із врахуванням максимального протиерозійного ефекту та стокоре-
гулюючої дії. 

Розроблені математичні моделі для агроландшафтів Полісся, що відображають роль таких 

факторів як ґрунт, гідрологічний режим, рослинний покрив. Ці моделі дозволили на прикладі 
типового для регіону басейну малої річки прогностично розрахувати оптимізуючі дії лісових 

насаджень на міграцію радіонуклідів, що наведено в таблиці 6. 
 

Таблиця 6 – Оцінка потоків 137Сs у басейні річки Норин 

Показник Агроландшафт 
Лісоаграрний 

ландшафт (прогноз) 
Площа, км2 811,89 811,89 

Ліс, км2 245,08 266 

в т.ч. ЗЛН, км2 1,1 2,1 

Лісистість ріллі, % 0,3 6,0 

Поверхневий стік, м3 7,6·107 4,5·107 

Модуль водної ерозії, т·га-1·рік1 3,7 0,4 

Міграція радіоцезію, Бк·рік-1 46·1011 32·108 

 

Результати таблиці 6 свідчать про значний вплив лісових насаджень на перетворення пото-

ків 137Сs, що виражаються в кінцевому результаті у зменшенні його виносу з басейну річки.  

M = 1085 L-1,51;    r = 0,93
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Виходячи з експериментальних даних і теоретичних уявлень та враховуючи лісомеліо-

ративний стан процесів, які визначають вторинну горизонтальну міграцію речовин на дос-
ліджуваних водозборах, оцінку стоку за різними елементами ландшафту (ліс, лісосмуга, 
сільськогосподарські угіддя з різними агрофонами – рілля, багаторічні трави, озимі) та пе-
рерозподіл їх по лініях стоку, нами було виділено 5 класів за ознаками функціонування міг-
рації речовин в лісоаграрних ландшафтах (табл. 7). 

Ця класифікація дає змогу визначити шляхи управління процесом міграції полютантів за гідро-

логічно-ерозійних процесів в меліорованих лісоаграрних ландшафтах Житомирського Полісся.  
 

Таблиця 7 – Класифікація стану меліорованих водозборів лісоаграрних ландшафтів  за проявом поверхневого 

стоку  

К
ла
с 

Елемент ландшафту 
Функціону- 
вання 

Процес, який  

визначає міграцію 

Ознаки стану  
ландшафту 

1 Ліс, вододіли зі схилами ˂1о та орними 

угіддями 

Автономне Техногенне навантажен-

ня, інфільтрація 
Природний фон полю-

тантів  
2 Сільськогосподарські угіддя  зі схилами 

˃1о та ті, які прилягають до гідрографіч-

ної мережі 

Транзитне Поверхневий стік, інфіль-
трація, ерозія 

Наявність забруднення 
грунтів 

3 Лісомеліоративні насадження, днища 
балок, долин і улоговин 

Транзитно-

акумуля-тивне 
Поверхневий стік, відк-
ладення 

Наявність відкладень 
по лініях стоку 

4 Нижні частини долин, улоговин і їх та-
львеги з лісовими насадженнями 

Акумуля-тивне Акумуляція, седимента-
ція, відкладення 

Наявність делювію у 
грунті 

5 Долини та улоговини за лісовими наса-
дженнями в замикаючому створі, верхні 
узлісся лісових смуг 

Акумуля-тивно-

транзитне 
Відкладення, поверхне-
вий стік 

Наявність продуктів 
акумуляції  

 

Висновки. Лісові насадження в агроландшафті чинять суттєвий регулюючий і стабілізую-

чий вплив на поверхневий стік і ерозію ґрунтів та є біофізичними бар’єрами на шляху прохо-

дження ерозійно-гідрологічних процесів. 
З огляду на зазначене вище можна твердити, що прогнозування розвитку міграційних про-

цесів 137
Cs у лісоаграрних ландшафтах Полісся можливе на підставі побудови моделей функці-

онування їх окремих елементів. Отримані прогностичні моделі дали змогу розробити ефективні 
шляхи управління міграційними процесами радіонуклідів, що базуються на правильній транс-
формації стоку наносів, який необхідно фіксувати в гідрографічній мережі не допускаючи його 

міграції за межі елементарних водозборів. Прогностичні моделі функціонування елементів лі-
соаграрних ландшафтів дозволяють визначити основні параметри їх опорних елементів, голов-
ними з яких є захисні лісові насадження, що справляють оптимізуючу дію на горизонтальну 

міграцію радіонуклідів та інших техногенних забруднювачів. 
Для запобігання просторової міграції нуклідів і накопичення їх у ґрунтах прилеглих ланд-

шафтів важливою ланкою є розширення і збереження площ лісових насаджень та полезахисних 

лісових смуг, які є природними універсальними фільтрами. 

Перспективи подальших досліджень слід зосередити на вивченні таких же показників на інших 

водозборах Житомирського Полісся. Напрям подальших досліджень має перспективу у вивченні 
поведінки техногенних забруднювачів у лісоаграрних ландшафтах із врахуванням їх токсикологіч-

ної дії, а також узагальнення параметрів забруднення довкілля у регіональному аспекті. 
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Мелиоративная эффективность лесных насаждений в условиях Житомирского Полесья 
И.П. Будник, А.О. Пициль, С.П. Ковалёва 
Приведены результаты исследований мелиоративной эффективности лесных насаждений, горизонтальной миг-

рации основного элемента радиоактивного загрязнения почв лесоаграрных ландшафтов Полесья 137Сs. Доказана 
мелиоративная защитная роль лесных насаждений, которые оказывают оптимизирующее действие в агроландшафтах 

на поверхностный сток и эрозию почв и является биофизическим барьером на пути следования эрозионно-

гидрологических процессов. 
Выяснены основные показатели гидрологических характеристик малых рек Полесья (на примере бассейна р. 

Норин), морфологию и ландшафтную структуру бассейнов, их роль в миграции радионуклидов. Показана защитная 
роль лесных насаждений, которые оказывают оптимизирующее действие на горизонтальную миграцию 137Сs и дру-
гих техногенных загрязнителей. 

Разработана классификация экологического состояния мелиорированных водосборов по признакам функциони-

рования поверхностного стока, на основании которой определены пути управления миграции поллютантов при гид-

рологически-эрозионных процессах в лесоаграрных ландшафтах Житомирского Полесья. 
Ключевые слова: река, мелиорация, бассейн, ландшафт, почва, загрязнение, миграция, сток, лес. 

 

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 ∙ 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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